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Resumen

La investigacion realizada tuvo como objetivo evaluar la influencia técnica y
econdémica de la disposiciéon en altura de los disipadores sismicos de fluido viscoso
en el Edificio de 10 pisos, fue del tipo aplicada, nivel explicativo y disefio cuasi
experimental, la poblacién fueron todos los edificios con sistema estructural dual de
concreto armado de mediana altura, la muestra fue un edificio de 10 pisos en
Santiago de Surco, con un muestreo no probabilistico. El procedimiento fue la
obtencion del proyecto arquitectonico-estructural, el modelamiento del edificio
patrén y el modelamiento del edificio con los disipadores sismicos en el software
Etabs. Los principales resultados fueron, para la Cortante Basal una reduccién
méxima en X de SD1:35.33%, SD2:34.20%, SD3:46.28%, SD4:46.93%, en Y de
SD1:45.21%, SD2:44.03%, SD3:47.78%, SD4:45.63%, para el Periodo de
Vibracion no tuvo variacion alguna con los sistemas estudiados, para las Derivas
una reduccion maxima en X de SD1:63.99%, SD2:61.47%, SD3:81.40%,
SD4:76.77%, en Y de SD1:61.73%, SD2:57.67%, SD3:76.06%, SD4:71.31%, para
el costo del sistema de disipacion de energia/m? de SD1:S/329.22, SD2:5/306.81,
SD3:5/612.80, SD4:S/571.48, para el costo de obra-estructuras/m? de
SD1:S/772.85, SD2:S/750.44, SD3:S/1,056.43, SD4:S/1,015.11. La conclusion fue
gue los mejores resultados técnicos y econémicos se obtuvieron con el SD-03 y

SD-02 respectivamente, recomendandose para este proyecto el SD-03.

Palabras clave: Disipador de fluido viscoso, deriva, cortante basal, periodo

de vibracion.
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the technical and economic
influence of the height arrangement of the viscous fluid seismic dissipators in the
10-story Building, it was of the applied type, explanatory level and quasi-
experimental design, the population was all buildings with dual structural system of
medium-height reinforced concrete, the sample was a 10-story building in Santiago
de Surco, with a non-probabilistic sampling. The procedure was to obtain the
architectural-structural project, the modeling of the pattern building and the modeling
of the building with the seismic dissipators in the Etabs software. The main results
were, for the Basal Shear, a maximum reduction in X of SD1: 35.33%, SD2: 34.20%,
SD3: 46.28%, SD4: 46.93%, in Y of SD1: 45, 21%, SD2: 44.03%, SD3: 47.78%,
SD4: 45.63%, for the Vibration Period there was no variation whatsoever with the
studied systems, for the Drifts a maximum reduction in X of SD1: 63.99%, SD2:
61.47%, SD3: 81.40%, SD4: 76.77%, in Y of SD1: 61.73%, SD2: 57.67%, SD3:
76.06%, SD4: 71.31%, for the cost of the energy dissipation system / m? of SD1: S
/ 329.22, SD2: S / 306.81, SD3: S /612.80, SD4: S / 571.48, for the cost of work-
structures / m2 of SD1: S/ 772.85, SD2: S/ 750.44, SD3: S/ 1,056.43, SD4: S /
1,015.11. The conclusion was that the best technical and economic results were
obtained with the SD-03 and SD-02 respectively, recommending the SD-03 for this

project.

Keywords: Fluid viscous damper, drift, basal shear, period of vibration.
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.  INTRODUCCION



Como Realidad Problematica se tiene que, los movimientos sismicos estan
referidos a los desplazamientos lentos pero constantes de la corteza terrestre o
placas tectdnicas, estos eventos dinamicos liberan energia en forma de
perturbaciones como ondas armonicas, cuyo epicentro yace en el profundo interior
del planeta y dispersandose en distintas y multidireccionales trayectorias. La
ubicacion del Peru cuenta con muy alta ocurrencia sismica del planeta tierra, debido
a que su ubicacion geografica forma parte del sector sismico designado como
cinturén de fuego del pacifico, el mismo que contiene una gran actividad sismica y
volcanica. La colision convergente de las placas de Nazca (placa oceanica) y
Sudamericana (placa continental), se presenta con el proceso de hundimiento
(subduccidn), permitiendo que la placa tectonica de Nazca se introduzca hacia la
parte inferior en la placa tectdénica Sudamericana; por lo cual, nuestro pais ha sido
considerado como una zona sismica bien definida (Tavera 2020). Villareal y La
Rosa (2016, p. 9) mencionan sobre el funcionamiento de los elementos
estructurales sismicos viscosos que disipan la energia, los mismos que dependen
de la velocidad, lo que no haria variar la rigidez en el disefio estructural de la
edificacion, ni tampoco incrementarian los esfuerzos ejercidos en todos los
elementos estructurales. La utilizacion de los disipadores de energia ha recaido en
paises cuya actividad sismica es constante, teniendo a Japén y Estados Unidos
como los principales que utilizan estos dispositivos con fines de proteccion sismica,
asi como México, Peru, Chile y Venezuela, que a lo largo del tiempo se aprecio la
capacidad de lograr disminuir un gran porcentaje de la energia liberada a través de
las ondas sismicas (Genatios y Lafuente 2016). Desde el sismo de 1974, la region
de Lima se encuentra en un silencio sismico; asi también, se ha experimentado
sismos de gran magnitud cerca de la Regién Lima, como el sismo ocurrido en Nazca
el 12 de noviembre de 1996, de 7.7 magnitud momento (Mw), dejando 17 muertos
y 1600 heridos (Informe IGP, 1998); o el sismo ocurrido en Arequipa el 23 de junio
de 2001, de 7.9 de magnitud de onda superficial (Ms), dejando 128 personas
muertas (Informe IGP, 2002); o el sismo que ocurrio en la ciudad de Pisco con fecha
15 de agosto de 2007, de 7.9 magnitud momento (Mw), dejando 32,000 personas
afectadas y 595 muertos (Informe IGP, 2008). En el afio 2006 se instalaron los
primeros disipadores de fluido viscoso en Lima, y desde el afio 2010, se incentivo
la utilizacion de los distintos sistemas que utilizan los dispositivos de disipacion en



el Perd, en edificaciones con usos también distintos, los cuales en algunos casos
tuvieron que adecuar la estructura existente al reforzamiento propuesto, y en otros
casos la consideracion del uso de dichos dispositivos desde la concepcion
estructural del edificio, lo que inicié una reestructuracion de la norma vigente en ese
entonces; asi también, en el periodo a estos tiempos actuales, se ha llegado a
incentivar el uso de diferentes sistemas de aislamiento y disipacion sismica, con
experiencias en toda Lima Metropolitana (Tinman, Quiun, Muioz y Speicher, 2017).
En estos tiempos modernos, los métodos del disefio sismorresistente encaminan a
la consideracion de la ductilidad necesaria de la edificacion; para lo cual, se optan
por la utilizacion de mecanismos que contribuyan a la absorcion y disipacion de la
energia producida por el movimiento sismico. La norma de estructuras que se
encuentra vigente E.030 del RNE, indica sobre los distintos tipos de sistemas
estructurales del disefio de un sistema sismorresistente, permitiendo con su articulo
23, la propuesta de intervencion de un sistema de aislamiento sismico y un sistema

con dispositivos sismicos para la disipacion de energia.

Por los argumentos antes mencionado, se debe investigar sobre la utilizacion
de los dispositivos viscosos de disipacién de energia en edificaciones, tomando en
cuenta la optimizacion en su uso, con la consideracion de posibles disposiciones

en altura, en la busqueda de mejorar el comportamiento estructural del edificio.

Con esta motivacion, se tiene el Problema General: PG:¢Como influye
técnica y econdmicamente la disposiciéon en altura, de los disipadores sismicos de
fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 20217?. Asimismo,
se tiene los Problemas Especificos: PE1: ¢ Cual es el efecto en la Cortante basal,
de las disposiciones en altura, de los disipadores sismicos de fluido viscoso en el
Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021?, PE2: ¢ Cudl es el efecto en el
Periodo de Vibracion, de las disposiciones en altura, de los disipadores sismicos
de fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021?, PE3:
¢, Cudl es el efecto en las Derivas, de las disposiciones en altura, de los disipadores
sismicos de fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima



20217, PE4: ¢Cual es el efecto en el Costo Directo del sistema de disipacion de
energia, de las disposiciones en altura, de los disipadores sismicos de fluido
viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 20217, PE5: ¢Cual es
el efecto en el Costo Directo de Obra-Estructuras, de las disposiciones en altura,
de los disipadores sismicos de fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago
de Surco, Lima 2021~.

Se presenta como Justificacion Practica: La aplicacion del tema a
investigar traera consigo una optimizacion de recursos econémicos, en la busqueda
del mejoramiento del comportamiento estructural de la edificacion. Como
Justificacion Social: Se tiene en la investigacién, como beneficiarios directos a las
personas que albergan y laboran en los 10 niveles del edificio en estudio, siendo
300 personas el aforo maximo. Asimismo, se tiene beneficiarios indirectos, a las
personas que utilizan, habitan o laboran en las edificaciones donde se requiere el
uso de disipadores de energia, en Lima Metropolitana. Asi también como
Justificacion Medio Ambiental: Al optimizar la estructuracion del edificio,
reduciendo el volumen de concreto armado, se promueve un desarrollo sostenible
al reducir la explotacion de recursos naturales y la produccion de los materiales

intervinientes.

Por lo cual, se tiene como Objetivo General: OG: Evaluar como influye
técnica y econdmicamente la disposicion en altura, de los disipadores sismicos de
fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021. Asimismo,
se tiene los Objetivos Especificos: OE1l: Determinar cudl es el efecto en la
Cortante basal, de las disposiciones en altura, de los disipadores sismicos de fluido
viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021, OE2: Establecer
cual es el efecto en el Periodo de Vibracion, de las disposiciones en altura, de los
disipadores sismicos de fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco,
Lima 2021, OE3: Demostrar cual es el efecto en las Derivas, de las disposiciones
en altura, de los disipadores sismicos de fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos,
Santiago de Surco, Lima 2021, OE4: Relacionar cual es el efecto en el Costo
Directo del sistema de disipacion de energia, de las disposiciones en altura, de los
disipadores sismicos de fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco,



Lima 2021, OE5: Comparar cual es el efecto en el Costo Directo de Obra-
Estructuras, de las disposiciones en altura, de los disipadores sismicos de fluido

viscoso en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021.

Por lo que se plantea como Hipotesis General: HG: Las disposiciones en
altura, de los disipadores sismicos de fluido viscoso, influyen técnica y
econdmicamente, en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021.
Asimismo, se plantea como Hipoétesis Especificas: HEL: Las disposiciones en
altura, de los disipadores sismicos de fluido viscoso, influyen en el Cortante basal,
en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021, HE2: Las disposiciones
en altura, de los disipadores sismicos de fluido viscoso, influyen en el Periodo de
Vibracién, en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021, HE3: Las
disposiciones en altura, de los disipadores sismicos de fluido viscoso, influyen en
las Derivas, en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021, HE4: Las
disposiciones en altura, de los disipadores sismicos de fluido viscoso, influyen en
el Costo Directo del sistema de disipacién de energia, en el Edificio de 10 pisos,
Santiago de Surco, Lima 2021, HE5: Las disposiciones en altura, de los
disipadores sismicos de fluido viscoso, influyen en el Costo Directo de Obra-

Estructuras, en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima 2021.



II. MARCO TEORICO



Como Antecedentes, tenemos:

(Ramos B. y Rodriguez C. 2019) en su Tesis titulada “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica para el disefio de reforzamiento estructural
implementando disipadores de fluido viscoso en la vivienda multifamiliar de
8 niveles; Santiago de surco”. Dicha tesis ha sido elaborada en la obtencion del
Titulo como Ingeniero Civil, cuyo objetivo general fue el analizar la estructura del
edificio multifamiliar con el reforzamiento efectuado en la estructura utilizando
dispositivos sismicos que disipan la energia, los mismos que emplean fluido viscoso
en su interior, y analizar los niveles en que la vulnerabilidad sismica estructural se
reducen. La tesis en mencion que fue del tipo cuantitativa, utilizé como
metodologia el tipo descriptiva, teniendo como poblacién de estudio al edificio
residencial multifamiliar con 8 niveles ubicado en Surco, en cuyo procedimiento
se efectud el analisis de la vulnerabilidad estructural del edificio multifamiliar,
realizando luego la evaluacién de los disefios estructurales de reforzamiento con la
utilizacion el programa ETABS v.17.0.01, ubicando cada uno de los dispositivos
sismicos viscosos que disipan la energia en las zonas criticas del edificio segin
criterios normativos, consiguiendo con un proceso iterativo, un disefio estructural
optimizado que mejoraria el comportamiento sismico estructural. Como resultados
se tiene que las derivas de los entrepisos, en el Eje X para el primer piso sin el uso
disipador (0.003) y con el uso de disipador (0.002) logrando la reduccién en un
33.80%, mientras que en el octavo piso sin el uso de disipador (0.007) y con el uso
de disipador (0.004) logrando una reduccion en un 45.01%; en el Eje Y para el
primer piso sin el uso de disipador (0.003) y con el uso de disipador (0.002) logrando
una reduccion de un 29.10%, mientras que en el nivel del octavo piso sin el uso de
disipador (0.005) y con el uso de disipador (0.003) logrando una reduccién de un
36.52%. Para la Cortante en el Nivel 1 sin disipador (502.02 Tnf.m) y con disipador
(346.42 Tnf.m) teniendo una reduccion de 31.00%. En conclusién, con el uso de
los disipadores de energia se logré tener una reduccién de peligros estructurales y
por ende reducir la vulnerabilidad, ante eventos sismicos que fueran severos,
disipando y diluyendo la energia proveniente del movimiento telurico, de acuerdo a
los valores registrados en la evaluacion tiempo-historia que se emplearon como

parte del modelamiento matematico.



(Casana, 2018) en su Tesis titulada “Desempefo Sismico de un Edificio
de 14 pisos con Disipadores de Energia en la ciudad de Tumbes”. Dicha tesis
ha sido elaborada en la obtencién del Titulo como Ingeniero Civil, cuyo objetivo
general fue el establecer el comportamiento sismico estructural de un edificio de
hospedaje de 14 niveles en la ciudad de Tumbes, implementando los disipadores
de energia. La tesis en mencion que fue del tipo cuantitativa, utilizO como
metodologia el tipo descriptiva, teniendo como poblacion de estudio al proyecto
integral del Hotel de 4 estrellas, cuyo procedimiento tuvo como punto de partida
el predimensionamiento basado en la norma ACI (2014), procediendo luego a
efectuar el respectivo Analisis Estatico o llamado de fuerzas equivalentes que
funciona aplicando fuerzas en el centro de masa para cada uno de los entrepisos.
Luego se efectué un Analisis Dinamico con métodos Modal Espectral que
corresponde al tiempo-historia, lo que arroj6 como resultado un adecuado
desempeiio estructural el cual se basa en la norma vigente peruana de
sismoresistencia E-030. Se comprob6 que el comportamiento del sistema
estructural del edificio estd muy por debajo y cumpliendo con las derivas maximas
sefaladas por la E-030, efectuando el andlisis paralelo, que sugiere la interrelacion
dafio-deriva que indica la Metodologia denominada Hazus; por lo cual, se realizo el
empleo de un sistema sismico de proteccion, con el uso de los dispositivos sismicos
viscosos Taylor. Como resultados se tiene que las derivas de cada entrepiso, para
el Eje X en el primer piso sin la incorporacion de disipador (2.183x10-3mm) y con
el uso de disipador (1.58x10-3mm) consiguiendo una reduccién de un 28%,
mientras en que en el piso 14 sin la incorporacion de disipador (7.531x10-3mm) y
con el uso de disipador (3.4x10-3mm) consiguiendo una reduccién de un 55%; en
el Eje Y en el primer piso sin la incorporacion de disipador (2.030208x10-3mm) y
con el uso de disipador (1.06x10-3mm) consiguiendo una reduccion de un 48%,
mientras en que en el nivel de piso 14 sin la incorporacion de disipador
(5.85975x10-3mm) y con el uso de disipador (2.75x10-3mm) consiguiendo una
reduccion de un 53%. Para la Cortante Basal Maxima en el primer piso sin la
incorporacion de disipador (19.07 Tnf) y con el uso de disipador (13.41Tnf) teniendo
una reduccion de 30%. En conclusion, el uso de los disipadores viscosos reduce
en gran medida la injerencia de las fuerzas que actian en la totalidad de los

componentes estructurales del sistema, lo que permite una mayor obtencién de



flexibilidad de los espacios disefiados del proyecto, evitando asi el uso de extensos

muros de corte y robustas columnas.

(Calderén, 2014) en su Tesis titulada “Evaluacion del Disefio con
Disipadores de Energia del Edificio Principal de la Universidad Nacional de
Cajamarca — Sede Jaén”. Dicha tesis ha sido elaborada en la obtencién del Titulo
como Ingeniero Civil, teniendo como objetivo general el evaluar el disefio sismico
estructural con la incorporacion de los dispositivos sismicos que disipan la energia,
analizando el mejoramiento sismico del volumen Principal de la infraestructura de
la UNC, y como uno de sus objetivos especificos el establecer el costo total de la
ejecucion con la utilizacion del sistema sismico que disipa la energia, asi como el
costo por separado del sistema sismico de disipacion utilizada. La mencionada tesis
de tipo cuantitativa, cuyo procedimiento utilizé una metodologia orientada al
desempeiio y encaminada segun las directivas de la ASCE(2010) y del FEMA
(2000), con un andlisis de secciones agrietadas, analisis espectral y analisis tiempo
— historia, efectuando una modelacion estructural en el programa SAP 2000 V.15,
segun los datos recolectados y planos. Como resultados se tiene que las derivas
de cada entrepiso, para el Eje “X” en el segundo piso sin la utilizacion de disipador
(6.48%0) y con disipador (3.03%o) alcanzando la reduccién de un 53.26%, mientras
gue para el Eje “Y” en el segundo piso sin el uso de disipador (6.48%o) y con la
utilizacion de disipador (4.17%o) alcanzando la reduccion de un 42.79%. Para el
costo total de la infraestructura de la edificacion de tres niveles, empleando para
ello 12 dispositivos viscosos de 500KN y 12 dispositivos sismicos de 250KN, se
tiene un costo de 620.0 ddlares US$/m?, determinando el costo total
correspondiente al sistema sismico de disipacién de energia empleado, llegando a
un costo del sistema de 61.68 US$/m?, teniendo una incidencia de 9.95% en el
costo total de la obra, cuyos costos dependen el amortiguamiento viscoso
considerado, que en este caso es el 32%. En conclusion, el desempefio del
Edificio Principal de la UNC ante un evento sismico, mejora considerablemente el
comportamiento estructural, reduciendo las derivas de cada entrepiso, la actuacion

de las fuerzas cortantes maxima y el control de los momentos maximos.



(Garcia, 2018) en su Tesis titulada “Evaluacion de la reduccion del dafio
en estructuras aporticadas de concreto armado con disipadores de fluido
viscoso en Callao, Lima”. Dicha tesis ha sido elaborada en la obtencion del Titulo
como Ingeniero Civil, tras cuyo objetivo general que fue analizar la disminucién de
los dafios en los elementos estructurales provistos de concreto armado con la
implementacion de los disipadores sismicos viscosos en el edificio. La tesis en
mencion fue del tipo aplicada, con la metodologia que tiene como unidad de
analisis el Hospital Luis Negreiros Vega, sin emplear datos estadisticos, en cuyo
procedimiento se consideré los parametros sismicos del lugar de la unidad de
analisis, se efectu6 el modelamiento hallando las maximas derivas, luego se analizo
el comportamiento tiempo-historia en el programa SeismoMatch, después de hallar
el coeficiente de amortiguamiento se procedié con la iteracion de los disipadores,
para finalmente cumplir con la deriva objetivo. Como resultados se tienen
desplazamientos en el 3er nivel sin disipadores de 0.03127 y con disipadores de
0.02254 con una reduccion de 27.92%, las distorsiones de entrepiso, en el tercer
nivel sin disipadores 0.01329 y con disipadores 0.00630 obteniendo una reduccién
de un 52.59%. Para el costo de materiales se considera los niveles de fuerza
obtenido, determinando la capacidad de carga para cada uno, que para un area
techada de 1,085 m2 se usaran 7 dispositivos de 110 KIP a US$ 7,000 c/uy 2
dispositivos de 165 KIP a US$ 8,500 c/u, y 9 conexiones a US$ 1,000 C/U, haciendo
un total de costo de materiales de US$ 88,500 inc. IGV. En conclusion, la
implementacion de los dispositivos sismicos viscosos, hacen reducir la energia que
la edificaciébn asume, siendo un 55% de la energia sin disipadores, mejorando la

respuesta estructural frente a la accién del sismo.

(Cieza, 2020) en su Tesis titulada “Influencia de la disposicion de
disipadores de fluido viscoso en el nivel de desempefio sismico de un edificio
regular de 15 niveles, Lima-—2019”. Dicha tesis ha sido elaborada en la
obtencién del Titulo como Ingeniero Civil, en cuyo objetivo general fue evaluar la
implicancia de la disposicion en la estructura, de los dispositivos sismicos viscosos
en el desempefio estructural sismico del edificio con 15 niveles. La tesis en mencion
que fue del tipo aplicada, que tuvo metodologia de tipo experimental: cuasi-

experimental, de corte transversal, con un enfoque cuantitativo, con una poblacién
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considerando todos los edificios regulares de Cercado de Lima y una muestra de
01 edificio regular de 15 niveles en Cercado de Lima, cuyo procedimiento se
realiz6 mediante representaciones matematicas en el programa SAP2000 & Excel,
con el uso de la normativa RNE y las normas americanas FEMA 273/274/356,
ASCE 7-10, ATC 40 y VISION 2000-SEAOC-95, con la consideracion de la
metodologia HAZUS. Como resultados se tiene que para las derivas de cada
entrepiso con disposicion diagonal, en el Eje X el quinto piso sin disipador
0.005921667 y con disipador 0.003256867 con lo que se obtiene la reduccion de
45%, mientras que en el catorceavo piso sin el uso de disipador 0.006440867 y con
la incorporacién de disipador 0.003325467 con lo que se obtiene una reduccion de
48%; para derivas de cada entrepiso con disposicion chevron, en el Eje “X” en el
quinto piso sin la utilizacién de disipador 0.005921667 y con el uso de disipador
0.0029988 con lo que se consigue la reduccion de 49%, mientras que en el
catorceavo piso sin la utilizacion de disipador 0.006440867 y con el uso de disipador
0.003188267 con lo que se obtiene la reduccion de 50%. Para las derivas de
entrepiso con disposicion diagonal, en el Eje “Y” el quinto piso sin disipador
0.00576702 y con disipador 0.002981333 con lo que se logra una reduccion de
48%, mientras en que en el piso catorce sin el empleo de disipador 0.007453564 y
con el empleo de disipador 0.002440533 con lo que se logra una reduccion de 67%;
para las derivas de entrepiso con disposicion chevron, en el Eje “Y” el quinto piso
sin el empleo de disipador 0.00576702 y con el empleo de disipador 0.002482133
con lo que se logra una reduccion de 57%, mientras que en el catorceavo piso sin
el empleo de disipador 0.007453564 y con el empleo de disipador 0.002086933 con
lo que se logra una reduccion de 72%; . Para los Periodos de vibracién sin disipador
para 4 modos de vibracion se tiene 1.792262, 1.69763, 1.370177 y 0.56377, para
los 4 modos de vibracion en disposicion diagonal se tiene 1.316415, 1.125331,
1.004077 y 0.556604, para los 4 modos de vibracién en disposicion chevron se
tiene 1.270242, 1.029101, 0.935828 y 0.555971, generando una reducciéon en el
periodo de vibracion en los 4 modos de vibracidon en disposicion diagonal de
26.55%, 33.71%, 26.72% y 1.27%, y en disposicion chevron de 29.13%, 39.38%,
31.70% y 1.38%. En conclusidn, las disposiciones en diagonal y chevron de los
dispositivos sismicos viscosos, mejoran la respuesta estructural de la edificacion,

siendo la disposicion chevron la que presentd un mejor desempefio. Asimismo, con
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la incorporacion de los dispositivos sismicos viscoso como parte de la configuracion
estructural, son los elementos que sirven para la fijacion y brazos metalicos los que
aportan cierta rigidez en el sistema estructural planteado, haciendo que el registro
de los periodos de vibracion tenga una reduccion.

(Miranda y Ontiveros, 2020) en su Tesis titulada “Analisis comparativo
del desempefio sismico y costos entre los disipadores Shear Link Bozzo y
Taylor aplicados en una edificacion multifamiliar, Trujillo”. Dicha tesis ha sido
elaborada en la obtencién del Titulo como Ingeniero Civil, que tuvo como objetivo
general el evaluar el desempefio de los dispositivos sismicos SLB y los dispositivos
viscosos Taylor en el edificio con uso residencial multifamiliar en la ciudad de
Trujillo. La mencionada tesis con una metodologia que tuvo un disefio de
investigacion no-experimental, transversal, descriptivo comparativo, tuvo una
poblacion considerando todos los edificios multifamiliares de la Urbanizacién San
Andrés de Trujillo, y una muestra de la edificacion multifamiliar de la Mz. Q lotes 1
y 2, cuyo procedimiento se realizé6 mediante representaciones matematicas en el
programa computacional ETABS para efectuar el analisis de los elementos
estructurales, asi como el analisis del sistema integrando los disipadores de energia
SLB y Taylor, se emple6 SEISMOMATCH para el escalamiento de registros de
sismos, cuyos resultados se procesaron en Excel. Como resultados se tiene que
los costos de los dispositivos de disipacion varian de acuerdo a la fuerza del mismo,
asi se tienen para los dispositivos Taylor de 110 KN es US$ 6,700, DE 165 KN US$
8,500, de 220 KN US$ 9,000 y de 330 KN US$ 9,500, llegando a un costo del
sistema de US$ 352,383.63, siendo un proyecto de 2,477.12 m?, se llega a un costo
directo por el sistema de US$ 120.55/m2. Para los Periodos de vibracion (seg.) sin
disipador para los 3 modos fundamentales de vibracion se tiene 0.645, 0.594 y
0.524, con disipadores Taylor se tiene 0.633, 0.562 y 0.503, con disipadores SLB
se tiene 0.489, 0.44 y 0.151, generando una reduccién en el periodo de vibracion
en los 3 modos fundamentales de vibracién con disipadores Taylor de 1.86%,
5.39% y 4.01%, y con disipadores SLB de 24.19%, 25.93% y 71.18%. En
conclusiodn, el costo del sistema de disipadores tipo Taylor dependera de la fuerza
de cada dispositivo, debiendo considerar los costos de las conexiones a la
estructura. Asimismo, con la propuesta de los disipadores tipo Taylor se reduce en
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un minimo el periodo de vibracion, ya que no aporta rigidez directamente; asi
también, con el uso de los disipadores SLB se reduce el periodo de vibracion, por

la rigidez que los dispositivos aportan a la estructura.

(Enriquez y Sanchez, 2018) en su Tesis titulada “Evaluacion sismica y
propuesta de reforzamiento con disipadores de energia al “Hospital Nacional
Almanzor Aguinaga Asenjo” de Chiclayo — Region Lambayeque”. Dicha tesis
ha sido elaborada en la obtencion del Titulo como Ingeniero Civil, en cuyo objetivo
general se tuvo el analizar el desenvolvimiento sismico estructural, basado en el
meétodo de Hirosawa y la evaluacion sismica dindmica, para proponer y disefiar la
incorporacion de los dispositivos sismicos que disipan la energia en una edificacion
del Hospital de la ciudad de Chiclayo. La mencionada tesis con una metodologia
de tipo cuasi experimental, con una poblacién considerando a la estructura del
Hospital de la ciudad de Chiclayo y una muestra considerando al pértico del mismo,
cuyo procedimiento se analizé el nuevo pabellon del Hospital mediante los analisis
matematicos estatico y también dinamico, determinando el estado de cumplimiento
en base a la norma peruana vigente. Se realizaron los ensayos en los elementos
estructurales para determinar los valores reales de la resistencia a la compresion
como propiedad mecénica del concreto, en base a las diamantinas extraidas y
analizadas en laboratorio. Como resultados se tiene que para los Periodos de
vibracion (seg.) para el Bloque A, sin disipador para 10 modos de vibracion se tiene
0.821, 0.718. 0.671, 0.263, 0.224, 0.208, 0.143, 0.120, 0.112 y 0.099, para los 10
modos de vibracion con disipadores viscosos se tiene 0.821, 0.718. 0.671, 0.263,
0.224, 0.208, 0.143, 0.120, 0.112 y 0.099, sin generar reduccién en el periodo de
vibracion en los 10 modos de vibracion. En conclusion, los dispositivos sismicos
viscosos de fluido viscoso no generan rigidez, por lo que, los periodos de vibracion
no varian en comparacion con la estructura patron del pabellon analizado, cuyas

curvas de periodos sin disipadores y con disipadores se sobreponen.

(Kazemi F., Mohebi B. y Jankowski R. 2021) en su articulo titulado
“Predicting the seismic collapse capacity of adjacent SMRFs retrofitted
with fluid viscous dampers in  pounding condition”. Tuvo como objetivo

analizar la influencia del uso de los amortiguadores de fluido viscoso, referido a las
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capacidades de colapso en edificios adyacentes, proponiendo factores que
modifican la capacidad sismica de la estructura del edificio. Como procedimiento
se tuvo la estrategia de modernizacion sismica planteando amortiguadores de fluido
viscoso en edificios de 3, 6 y 9 pisos, en los marcos metalicos, efectuando céalculos
numericos en el programa OpenSees. Se tuvo como resultados contrastados
graficamente, se tiene que para una deriva de 0.06, el sistema sin amortiguadores
tendria un periodo T= 0.56seg., y para el sistema con amortiguadores viscoso
tendria un periodo T=0.51seg., lo que genera una reduccion en el periodo de
vibracion del 9.00%. Se tuvo como conclusiones, que la propuesta de los
amortiguadores de fluido viscoso mejora sustancialmente el comportamiento
sismico de las estructuras, influyendo en la capacidad de colapso de edificios
adyacentes.

(Ras A. y Boumechra N. 2016) en su articulo titulado “Seismic energy
dissipation study of linear fluid viscous dampers in steel structure design”.
Tuvo como objetivo analizar sistemas de disipacion de energia para disminuir
fuerzas no deseadas como terremotos o vientos, analizando los marcos
estructurales de disipacion pasiva proporcionada por los amortiguadores de fluido
viscoso. Como procedimiento se tuvo un analisis numérico 3D considerando la
respuesta sismica en un edificio de 12 pisos con amortiguadores de fluido viscoso
con configuracion diagonal, que tiene un comportamiento de fuerza lineal versus
velocidad, asi como el historial de tiempo no lineal, considerando el terremoto de
Boumerdes (Argelia, mayo 2003); todo esto, utilizando el software SAP2000. Se
tuvo como resultados contrastados graficamente, se tiene que los
desplazamientos maximos disminuyen hasta 32% en comparacion con la estructura
original. Con el analisis tiempo-historia, se tuvo que la fuerza cortante incluido la
Cortante Basal en el miembro mas cargado mostré una reduccién en promedio del
40.00%. Para las derivas se tiene una reduccion en promedio del 52.00%. Se tuvo
como conclusiones, que el uso de los dispositivos de control pasivo en edificios,
genera una reduccién muy significativa de la respuesta estructural, absorbiendo
vibraciones de manera automatica y sistematica, que generalmente resultan

econdmicos.
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(Arita L., Lezameta R., Huaco G. y Garber D. 2021) en su articulo titulado
“Seismic performance of reinforced concrete tall buildings with conventional
and non-conventional construction systems”. Tuvo como objetivo analizar y
disefar edificios de gran altura de acuerdo a la realidad peruana. Tuvo como
procedimiento un analisis modal de 6 tipos de edificios de concreto armado de 35
pisos proyectados en la ciudad de Lima, considerando tres tipos de sistemas
estructurales y plantas de 29x29m y 52x26m. Los sistemas cuentan con nucleo
rigido y pérticos con sistemas de disipacion de energia, utilizando los
amortiguadores de fluido viscoso y shear link bozzo. Como resultados fueron
contrastados graficamente, se tiene para la Cortante Basal mostré una cortante de
3000Tn con el sistema de nucleo rigido y 1050Tn con el uso de amortiguadores de
fluido viscoso, teniendo una reduccion de 65.00%. Se tuvo como conclusiones,
que el uso de los dispositivos slb otorgan al edificio baja ductilidad, asi como los
edificios con utilizacion de disipadores de fluido viscoso cuentan con alta ductilidad,
cuyo rendimiento se encuentra dentro de los limites requeridos por la norma

peruana.

(Phanindranath T. S. D., Balaji K. V. G. D., y Markandeya Raju P. 2021)
en su articulo titulado “Enhancing seismic resistance of G+10 MSB by
introducing FVD system”. Tuvo como objetivo analizar el sistema de
amortiguacion con los dispositivos de fluido viscoso, como un sistema de
resistencia a cargas laterales, en el control de las vibraciones y la reduccién del
dafio estructural, descubriendo la ubicacion critica mas efectiva para la
amortiguacion, teniendo en planta como sistemas S-1: dispositivos en esquinas, S-
2. dispositivos en centro de elevaciones, S-3: centro de planta. Tuvo como
procedimiento un analisis de la edificacion con el coeficiente sismico para la zona
5, analizando edificios de varios pisos G+10 en el software Etabs, considerando las
combinaciones de cargas de servicio, con la introduccién de amortiguadores de
fluido viscoso en distintas posiciones y variando la luz del pértico. Para una
edificacion de planta cuadrada, se tuvo como resultados en base a los graficos
presentados, para las derivas se tiene una reduccion en promedio de 71.11%,

59.40%, 16.07% para los sistemas S-1, S-2 y S-3 respectivamente. Se tiene para
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la Cortante Basal en el edificio, teniendo un aumento de 114.91%, 171.13%,

145.34% para los sistemas S-1, S-2 y S-3 respectivamente. Se tuvo como

conclusiones, que la colocacion de los amortiguadores de fluido viscoso juega un
papel clave para contrarrestar las fuerzas que actlan sobre la estructura durante
un evento sismico. El insertar los amortiguadores en la parte central de cada
elevacion, el edificio tiene un comportamiento similar al original, teniendo menores
valores para el desplazamiento y derivas. Asimismo, se aprecia el aumento en la

cortante basal, segun la ubicacién de los dispositivos de fluido viscoso.

(Fuentes, J. C., & Mufioz, A. 2020) en su articulo titulado “Simplified
procedures for a peruvian standard of analysis and design of buildings with
energy dissipation systems”. Tuvo como objetivo estudiar la aplicacion de los
procedimientos del Capitulo 18 del American Society of Civil Engineers ASCE en
conjunto con la norma sismica peruana, en el disefio de edificaciones nuevas con
sistemas de disipacion de energia. Tuvo como procedimiento un analisis de un
edificio de 5 pisos en la ciudad de Lima, con la incorporacion de amortiguadores de
fluido viscoso. Se efectué un analisis tiempo historia no lineales, utilizando el
software SAP2000 para el modelamiento. Se tuvo como resultados en base a los
resultados presentados, para las derivas se tiene para la estructura sin disipadores
0.0062 y con disipadores 0.0060, obteniendo una reduccion de 3.22%. Asimismo,
las derivas tienden a disminuir con el aumento del coeficiente de amortiguacion a
del disipador. Se tuvo como conclusiones que, con la incorporaciéon de los
amortiguadores de fluido viscoso, es posible reducir las dimensiones de los
elementos estructurales del edificio original sin amortiguacion; controlando a su vez,

los desplazamientos y las derivas exigidas por la normativa vigente.

(Daniel C., Arunraj E., Vincent Sam Jebadurai S., Joel Shelton J. y
Hemalatha G. 2019) en su articulo titulado “Dynamic analysis of structure using
fluid viscous damper for various seismic intensities”. Tuvo como objetivo
analizar el comportamiento sismico dinamico de la estructura de un edificio, en base

a varias intensidades sismicas. Tuvo como procedimiento el efectuar el analisis
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sismico dinamico, considerando 6 aceleraciones del suelo, para relacionar las
respuestas e intensidades sismicas. Se utilizo el software SAP2000 para el
modelamiento. Como resultados se tiene que la cortante basal, en el Eje X se logro
una reduccion de 50.00%; en el Eje Y se logré una reduccién de 61.30%, con
respecto a la estructura sin amortiguadores. Se tuvo como conclusion que, el
analisis tiempo-historia para las edificaciones de concreto armado, son esenciales
para determinar el nivel de seguridad de la edificacion, como respuesta a la fuerza
sismica probable.

(Mujeeb M. D., Prasad J. S. R. y Malagavelli V. 2019) en su articulo titulado
“Performance of fluid viscous dampers on seismic response of RCC
structures”. Tuvo como objetivo estudiar el comportamiento sismico de una
estructura conectada con y sin amortiguadores de fluido viscoso. Tuvo como
procedimiento el modelamiento numérico y analisis de un edificio de 10 pisos en
concreto armado teniendo en cuenta una zona sismica IV (medio rigido, India),
considerando la ubicacion de los amortiguadores como ubicados en las cuatro
esquinas en todos los pisos (1), en la parte central de las cuatro elevaciones en
todos los pisos (2), en las cuatro esquinas de manera intercalada entre pisos (3), y
en las cuatro esquinas en los tres primeros pisos (4), efectuando el analisis de
acuerdo a la metodologia push-over y el analisis tiempo-historia, considerando la
implementacion de los amortiguadores de fluido viscoso. Se utilizé el software
ETABS 2016 para el modelamiento. Como resultados, se tiene para los Periodos
de vibracion (seg.) en el eje X, 0.269 sin disipadores, 1.0723 (1), 1.593 (2), 1.111
(3) y 2.090 (4), en el eje Y, 2.71 sin disipadores, 1.077 (1), 0.203 (2), 0.909 (3) y
0.133 (4) generando un aumento en el periodo del eje X y una reduccion en el eje
Y. Para la cortante basal, se logré una reduccion del 80.00%, con respecto a la
estructura sin amortiguadores. Se tuvo como conclusiones que, el evaluar el
comportamiento sismico de la estructura son dificiles de estimar usando el analisis
Push-over, en comparacion con el andlisis tiempo-historia. Con la respuesta
dindmica de los edificios, la colocacién de los amortiguadores de fluido viscoso,
resulta mas eficaz en la posicién de las cuatro esquinas externas, en comparacion

con la ubicacioén central.
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(Pineda A. C. L., Amortegui L. F. G. y Chesi C. 2019) en su articulo titulado
“Use of viscous fluid dampers for the improvement of the seismic response
of rc structures”. Tuvo como objetivo analizar los efectos de la carga sismica en
la respuesta estructural, con la implementacion de amortiguadores de fluido viscoso
en configuracion diagonal. Tuvo como procedimiento la consideracion de dos
valores de exponente de amortiguamiento (a) 0.25 y 0.50, para un edificio de 15
pisos en Colombia, mediante el método de analisis dinamico no lineal (tiempo-
historia), teniendo como sefial sismica representativa del pais, escalada a 0.40g y
0.60g para el disefio de los amortiguadores. Se utilizo el software ETABS para el
modelamiento. Como resultados, se tiene para las Derivas en el eje Y para el
sistema inicial modificado en el piso 15, 1.207 sin disipadores, 1.042 con
amortiguadores (a 0.25), y 1.004 con amortiguadores (a 0.50), generando una
reduccion en el eje Y de 13.67% (a 0.25) y 16.81% (a 0.50). Se tuvo como
conclusion que, se obtuvo una disminucién sustancial en la demanda de
ductilidad, asi como en los desplazamiento y derivas de entrepiso. Asi también, el
uso de los dispositivos con un valor mayor del coeficiente de amortiguamiento (a),

se puede lograr mejores resultados.

(Del Gobbo G. M., Blakeborough A., & Williams M. S. 2018) en su articulo
titulado “Improving total-building seismic performance using linear fluid
viscous dampers”. Tuvo como objetivo investigar el empleo de los
amortiguadores de fluido viscoso para mejorar el desempefio sismico total del
edificio considerando los costos de reparacion tras un evento sismico. Tuvo como
procedimiento con el método basado en la cantidad 6ptima de amortiguacion con
respecto a los costos de reparacion mediante el procedimiento FEMA P-58. Con
esta relacion amortiguacion/costo de reparacion, proporciona una informacion para
seleccionar los niveles de amortiguacion para disefilos estructurales vy
reforzamientos. Como resultados, se tiene para el edificio de 8 pisos, las Derivas
en el estado de capacidad de servicio llegan a un 50.00% respecto al estado limite
altimo, lo que sugeriria una subestimacion de la amortiguacion proporcionada por

los disipadores de fluido viscoso. Se encontré que la amortiguacion optima para
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minimizar los costos de reparacion ante eventos sismicos severos, es de entre 25%
y 45% como coeficientes de amortiguacion. Se tuvo como conclusion que, los
edificios con el empleo de amortiguadores de fluido viscoso, reducen
significativamente los dafios sensibles a la deriva y aceleracion, siendo
insignificante el dafio estructural en los edificios con amortiguadores, logrando con

esto una eficiente capacidad de servicio después del movimiento telurico.

(Gioiella L., Tubaldi E., Gara F., Dezi, L. y Dall’Asta A. 2017) en su articulo
titulado “Analysis and comparison of two different configurations of external
dissipative systems”. Tuvo como objetivo analizar y comparar el rendimiento del
control en el comportamiento estructural, utilizando amortiguadores de fluido
VISC0SO0, en una estructura existente. Tuvo como procedimiento se tuvo la muestra
de dos propuestas de ubicacién de disipadores viscoso, el primer sistema usa la
disposicion conocida como “torre disipativa” articulada en el nivel de base con
disipadores viscosos de manera vertical, y la segunda disposicion con el
acoplamiento a una estructura exterior rigida con disipadores viscosos de manera
horizontal anclada al edificio. Se evalia la influencia de las dos soluciones
disipativas, considerando los parametros de demanda como derivas, aceleraciones
y cortantes. Como resultados, se tiene para el periodo de vibracion del edificio
patrén es T=1.204s, para el primer sistema con disipadores en la base T=1.037s.
(14% menos), para el segundo sistema con disipadores horizontales T=1.047s.
(13% menos). Para las derivas entre piso, se tiene que los dos sistemas de
ubicacion de amortiguadores analizadas, reduce los valores del edificio patrén,
llegando a una reduccion de 52%; sin embargo, se aprecia en el primer sistema la
mayor reduccién en los niveles superiores y menor reduccién en los primeros
niveles, y en el segundo sistema el porcentaje de reduccién es casi homogéneo en
todos los niveles. Para la cortante basal, se aprecia que para los dos sistemas llega
a una reduccion de 50.00%. Se tuvo como conclusion que, el caso del
acoplamiento de un sistema de disipacion externo utilizando amortiguadores
viscosos, proporciona la mejor distribucion de derivas entre pisos, pero con
mayores valores de cortantes en algunos niveles. La reduccion de aceleraciones

es satisfactoria.
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Como Teoria relacionada al tema, tenemos:

Ingeniera sismorresistente

La concepcion de un sistema estructural convencional, nos lleva a proponer en su
gran mayoria, un sistema estructural que sea resistente a los momentos y cortantes
producidos por la fuerza sismica, cuyos esfuerzos tendrian que ser disipados por
la estructura de la edificacion, donde se induce a la posible aparicion de rotulas
plasticas en las vigas (Chavez,2017, p.32).

Figura 1.  Cinturén de Fuego del Pacifico

El disefio de una estructura sismorresistente, debera estar conceptualizada con la
filosofia de evitar pérdidas de vidas humanas. El pensar que la estructura deba
soportar el 100% de la fuerza sismica, otorgando una protecciéon completa, es
técnica y econdmicamente (demasiado costoso) no factible, debiendo considerarse
ciertas condiciones en su diseflo, como: con la ocurrencia de sismos fuertes o
severos, la estructura debe mantenerse en pie y sin dafos graves a los usuarios,
pudiendo tener dafios importantes, asimismo con la ocurrencia de un sismo
moderado, la estructura deberia presentar dafios reparables que estuviesen dentro
de los limites aceptable, y para las edificaciones esenciales, prever su operatividad
continua luego de ocurrido algun sismo severo (Norma E030, art. 3°).

Con la consideracion del aumento en las solicitaciones sismicas previsto por la
norma, se aumentan los niveles de seguridad, y que induce a la incorporacion de

posibles sistemas de proteccion ante la ocurrencia sismica que afecte a la
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estructura, como: el sistema de aislamiento sismico y el sistema de disipacion
sismica, los cuales buscan el resguardo de la vida humana ante eventos sismicos
severos; mas aun, estos sistemas mantienen la tendencia adicional del resguardo
del sistema estructural, limitando sus dafios para mantener su funcionalidad

después de un sismo severo (Genatios y Lafuente, 2016, p.35).

Balance Energético

Al producirse el movimiento sismico, el comportamiento energético de la edificaciéon
varia de acuerdo a los sistemas de proteccion sismica empleado; puesto que, la
energia total asumida es la sumatoria de las energias asumidas por cada
componente del sistema estructural-energético. Asi tenemos que, en un

movimiento sismico, el balance energético se sustenta con la siguiente ecuacion:

E = Eg + Es + Ey + Ep

Formula 1. Ecuacion de conservacion de la energia
E : Energia de entrada del movimiento sismico.
Ex : Energia cinética.
Es : Energia de deformacion elastica recuperable.
En : Energia irrecuperable disipada por el sistema estructural a través de |a inelasticidad.

Ep : Energia disipada por los dispositivos de amortiguamiento.

El disefio convencional nos hace disefiar considerando la influencia de la
resistenciay el efecto de la ductilidad de una estructura, para soportar los diferentes
modos vibratorios que se presentan ante un movimiento sismico, en cuyo proceso
se podria aumentar la rigidez de los elementos y la ductilidad del sistema planteado,
aumentando la posibilidad de la ocurrencia de una deformacion inelastica y por
ende asumiendo mayor energia en dicha deformacion. Caso contrario, cuando
empleamos algun sistema que otorgue proteccién sismica, que en nuestro caso
son los dispositivos que disipan energia, es cuando parte de la energia original de
sismo se transfiere o es asumida por el sistema de proteccidn prevista, aumentando
el amortiguamiento interno que corresponde a la energia de amortiguamiento, con

lo que se reduce la energia a través de la inelasticidad (Villarreal y La Rosa, 2016,
p.6).
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Figura 2.  Reparticion de la energia en edificacion sin el uso de disipadores
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Figura 3. Reparticion de la energia en edificacion con el uso de disipadores

----—-- E—Energia de entrada del maovimiento sismico.

----—-- Ex — Energia cinética.

----—-- ks — Energia de deformacidn eldstica recuperable.

-------- En — Energia irrecuperable disipada par el sistema estructural a través de la inelasticidad.

----—-- En — Energia disipada por los dispositivos de amortiguamiento.
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Los Sistemas Contemporaneos de Proteccidon Sismica

El objetivo de los distintos sistemas modernos de proteccion ante la accion sismica,
es el poder intervenir y controlar los desplazamientos en el sistema estructural,
cuyas alternativas pueden ser distintas, como: incluir como parte de la estructura
dispositivos que lleguen a absorber o disipar energia producida por el sismo, o
incluir medios mecéanicos para neutralizar las fuerzas producidas por el movimiento
sismico, o considerar dispositivos que mejoren el efecto dindmico de respuesta en
la estructura que busca reducir la energia de entrada (Villarreal y La Rosa, 2016,

p.8).

Sistemas Contemporaneos de proteccion Sismica
. ) . Sistemas
Sistemas Sistemas Sistemas Semi
Pasivos Activos Hibridos .
activos

Dispadores de
orificio
variable

Aislamiento Arriostres
sismico activos Aislamiento
activo

Dispadores de
friccion
variable

Disipadores de Tendones
energia activos

Oscilador
Oscilador hibrido
activo

Disipadores
Fluido
controlables

Oscilador

resonante
™MD

Figura4. Categorizacion de los distintos sistemas de proteccion sismica

El considerar la inclusién de un sistema de control estructural pasivo, nos hace
reducir el aporte energético para su funcionamiento, a diferencia de los sistemas
de control hibrido, semiactivo o activo; por lo cual, un sistema pasivo basado en
elementos con respuesta inercial ante un evento sismico, pueden ser: los
aisladores sismicos de base, los dispositivos de disipacién de energia u osciladores

resonantes (Villarreal y Oviedo, 2009, p.23).
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Control Pasivo con el uso de Disipadores Sismicos de Energia

El uso de disipadores sismicos de energia como parte de un sistema de control
estructural pasivo, acentta el desempeiio del dispositivo sin influencia externa,
salvo el mismo movimiento telGrico, haciendo que los dispositivos sismicos
mantengan un comportamiento y desempeiio propio (Chavez,2017, p.38).

Disipadores Sismicos de Energia

Dependientes del Dependientes de Dependientes del
desplazamiento la velocidad desplazamiento y velocidad

Histeréticos metalicos Viscosos Viscoelasticos

Sdlido Fluido

Plastificacion Friccion Fluido Viscoso viscoelastico  viscoelastico

Flexion
Corte
Extrusion
Torsion

Figura5. Categorizacién de los dispositivos que disipan energia

Tipologias de los disipadores de energia.

Todos los disipadores de energia de control pasivo, trabajan de acuerdo a la
incidencia de la fuerza del sismo, asi tenemos los siguientes tipos:

Disipadores histeréticos metélicos.-
En estos disipadores se utiliza el acero como material predominante,

permitiendo una sencilla caracterizacion mecanica del disipador,

aprovechando las propiedades de deformacioén inelastica del material, entre

24



los cuales podemos mencionar: placas a flexion, amortiguadores de barras,
riostras metalicas, anillos entre otros (Genatios y Lafuente, 2016, p.120).

Estos dispositivos se encargan de disipar la energia del sismo con el trabajo
de la fluencia de los metales utilizados que se someten a grandes esfuerzos
de flexién, esfuerzos de corte, esfuerzos de torsién, o presentando una
combinacién de esfuerzos, mostrando un desempenfo funcional estable que
llega a ser confiable en el largo plazo, sin ser afectados por factores

ambientales o cambios de temperatura.

Una variante es el disipador de amortiguamiento y rigidez afiadida (Added
Damping and Stiffness: ADAS), disefiado para que las placas disipen la
energia con la cedencia en flexion de las mismas, siendo de forma I.
Asimismo, se tiene en la actualidad la incorporacion de la forma triangular,
con lo cual la denominacién del dispositivo es Triangular Added Damping
and Stiffness (TADAS).

Figura 6. Disipador tipo ADAS
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Una variante es el disipador tipo panel, que la constituye una serie de placas

alineadas y que trabajan en su mismo plano.

Figura 8.  Disipador tipo panel

Disipadores Viscoeléasticos.-

Estos amortiguadores estan compuestos de planchas de acero, entre las
cuales se incorpora un material viscoeléstico, el que sufre deformaciones
ante esfuerzos cortantes, aportando amortiguamiento y rigidez a la
edificacion. Dichos materiales viscoelasticos tienen la capacidad de disipar
energia, y que en su mayoria son polimeros; considerando a su vez, los
fuertes cambios de temperatura, las deformaciones excesivas, que podrian
modificar el desempefio del dispositivo (Genatios y Lafuente, 2016, p.123).

S
“‘HQ\K Material
viscoelastico

Placas metalicas

Figura9.  Amortiguador viscoelastico

26



Amortiguador VE

—_—
| apernada |

_J‘\[_ _Jb,_

Figura 10. Instalacion tipica de dispositivo viscoelastico

Disipadores de Fluidos Viscosos.-

Estos dispositivos consisten en cilindros que albergan un piston, en cuyo
interior se encuentra saturado de fluidos altamente viscoso, cuyo
funcionamiento dependen del fluido que pasa por los orificios al interior,
generando un amortiguamiento y disipacion de energia (Genatios y
Lafuente, 2016, p.123).

Orificios cilindricos
perfarados en el
pistén

Camara con fluide

Cilindro

Pistdn a doble
vastago

Figura 11. Dispositivo Sismico con fluido viscoso

Por lo descrito, se presenta una tabla que incluye la comparacién en cuestién de
las ventajas y desventajas que presenta la utilizacion de los disipadores
mencionados, como evaluacion para la eleccion de los dispositivos sismicos

viscosos considerados (Disipadores de fluido viscoso).
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Tabla 1.

Andlisis de las ventajas y desventajas en el uso de disipadores

Dispositivo Consideracion de Ventajas Consideracion de Desventajas
Sismico
El uso de los Tiene un comportamiento registrado Deberan  ser reemplazados ante
Amortiguadores en el tiempo, estable solicitaciones sismicas
histeréticos Brindan confiabilidad a largo plazo Podrian darse desplazamientos
metalicos Soportan los cambios de temperatura residuales luego del evento sismico
ambiental Se requiere efectuar un analisis no lineal.
Usan materiales tradicionales en el
sector construccion
El uso de los Generan la disipacién de energia Las propiedades fisicas del é&rea de
Amortiguadores sismica en grandes cantidades, contacto como superficie donde se
de friccion relacionado a cada ciclo de la efectda la friccién, pueden variar con el
histéresis pasar del tiempo
Soportan los cambios constantes de Se requiere efectuar un andlisis no lineal.
temperatura de la intemperie o medio Podria darse desplazamientos residuales
ambiente. en la estructura luego del sismo
Amortiguadores Usan polimeros que tienen un Poca capacidad para la deformacion
viscoelasticos comportamiento lineal y que facilitan Su desempefio depende de los niveles de
su modelado deformacién, la temperatura y las
Se activan con pequefios niveles de frecuencias.
desplazamientos en la estructura Necesitan  verificaciones  periddicas
Vuelven a su forma inicial por su programadas, y asi revisar los posibles
comportamiento elastico dafios a los materiales empleados
Amortiguadores El modelado se facilita con el Su instalacion puede tornarse dificultoso
de fluidos comportamiento lineal del dispositivo Se requiere de revisiones periddicas y

Viscosos

Mantienen constantes sus
propiedades, a pesar de los extensos
rangos de variacion de temperatura y
frecuencia

Gran oferta en el mercado local y
experiencias de uso.

Minima fuerza de restauracién

poder detectar posibles fugas de fluidos

Los Disipadores Sismicos de Fluido Viscoso.-

Estos elementos sismicos son dispositivos que funcionan sin depender del

desplazamiento, sino solo de la velocidad, por lo que no variaria la rigidez del
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sistema estructural, ni se incrementan esfuerzos actuantes en todos los elementos
estructurales que forman parte del sistema. En la actualidad se tiene en el mercado
internacional, dispositivos fabricados por grandes empresas como: Taylor Devices
Incorporation de Estados Unidos 6 Kajima Corporation de Japon, las cuales tienen
el mismo concepto de utilizar un fluido viscoso (aceite o silicona) para lograr la
disipacion de energia con el flujo forzado del mismo. Cabe resaltar que, en el
mercado nacional, se tiene la disponibilidad de los disipadores viscoso Taylor
(Villarreal y La Rosa, 2016, p.9).

Al 2016 se vienen empleando estos disipadores viscosos, en mas de 240

estructuras a nivel nacional.

El disipador de fluido viscoso esta constituido por un cilindro con material de alta
resistencia que contiene un piston fabricado de acero inoxidable también. Dicho
cilindro alberga en sus espacios interiores un fluido viscoso que proviene de las
siliconas resistentes al fuego y resistentes a los cambios de temperatura. El piston
cuenta con orificios alrededor de su borde, que permite el paso del fluido de un
sector a otro, generando un deslizamiento del piston en el momento de la actuacion
sismica, con lo que se genera la fuerza de amortiguamiento mediante una presion
diferencial. Con el desplazamiento del pistén, se produce un cambio de energia
cinética a energia calorifica, produciendo una expansion y contraccion térmica del
fluido, por lo que se tiene una tercera camara al interior del cilindro, para la
compensacion inmediata de las variaciones producidas en el volumen del fluido

viscoso (Villarreal y La Rosa, 2016, p.10).

— Py
=% ‘hu: .

=k

Figura 12. Componentes principales de los dispositivos viscosos
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1. Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de acero con proteccidn contra la
corrosion.

2. Acero al carbono forjado en aluminio con proteccion contra la corrosion.

3. Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido contra la corrosion a
través de placas o pintura.

4. Cabeza del piston de acero solido o de bronce.

5. Fluido viscoso, silicona incompresible.

6. Vdastago de acero inoxidable.

7. Sellos / rodamientos de sello, juntas dindmicas.

8. Tapa con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido contra la corrosion a
través de placas o pintura.

9. Fuelle, nylon reforzado de neopreno.

10. Cojinete esférico forjado con aleacion de calidad aeronautica.

Camara 2
_Orificios _ Vahula de Control
Cabeza del Piston Orificios

Excitacion Sismica Camara 1 il e Rz

Fhudo Viscoso

Piston

Figura 13. Corte longitudinal del dispositivo viscoso

Rigidez del Brazo Metalico.-

Villarreal y La Rosa (2016, p.8) indica que, como parte del sistema estructural que
disiparia la energia, se tienen complementariamente elementos denominados
como brazos metélicos, las vigas de acero y los anclajes principalmente. Los brazos
metalicos huecos arriostran al disipador en el portico mediante las configuraciones
propuestas, su funcion es trabajar axialmente sea a traccidbn o compresion, dado
los desplazamientos en el entrepiso, cuyo disefio se basa en el coeficiente de

rigidez, en base a la siguiente férmula:
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Formula 2. Coeficiente de rigidez para el brazo metalico

Dénde:

K — Rigidez del brazo metalico.
A — Area de la seccion transversal del perfil metalico.
E —Modulo de elasticidad del acero.

L — Longitud a eje del brazo metalico.

Ecuacion general.-

Debemos entender la ecuacién de la energia en una edificacion sin disipadores,

dada por:

Es  =Ec gr +Ep + Eg

Formula 3. Energia en edificio sin disipadores

Asimismo, entender que la ecuacion de la energia en una edificacion con

disipadores, esta dada por:

Eg =L gr +Ep + Eg + Ep

Foérmula 4. Energia en edificio con disipadores

Villarreal y La Rosa (2016, p.12) indica que la energia sismica es disipada tan
rapido como el paso del liquido viscoso al interior, desde una camara hacia la otra,
mediante las aberturas u orificios en el piston, lo que sucede cuando se generan
movimientos de la estructura y aceleraciones producidas en el dispositivo sismico

viscoso, generando una fuerza en el disipador viscoso, segun la siguiente ecuacion:

F=C*

Formula 5. Fuerza en cada disipador
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Dénde:

F — Fuerza en el disipador,
C — Constante de amortiguamiento.
V — Velocidad relativa en el amortiguador.

o — Coeficiente que varia entre 0.4 y 0.6 para edificaciones.

Observando la formula anterior, se puede ver que la velocidad es el Gnico elemento
que hace variar la fuerza del disipador, precisando que no se tienen fuerzas

adicionales o algunas de resorte en la anterior ecuacion.

Segun lo indicado en el FEMA 274, para los dispositivos no-lineales, se halla el

valor que indica el coeficiente de amortiguamiento (C), con la formula siguiente:

n l—c 1+
) 2_1 AC ;" cos' ™6,

Pe = 2nA Tt Zimi(bf

Férmula 6. Amortiguamiento viscoso de la estructura

Dénde:

By —Amortiguamiento viscoso de la estructura.
A —Parametro Lambda.

C; — Coeficiente del amortiguamiento del disipador j.

(])rj — Desplazamiento relativo entre extremos de disipador j, en la direccion
horizontal, con sismo de diseno.

0, - Angulo de inclinacién del disipador.

A — Amplitud de desplazamiento del modo fundamental (losa de ultimo nivel).
@ — Frecuencia angular.

m; — Masa del nivel i.

&; — Desplazamiento del nivel i, con sismo de disefio.

Asi, se tiene que el parametro "A1" dependera de los valores del exponente " o« " de

los valores de la velocidad, lo que segun la tabla C9-4 del FEMA 274, indica:
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Tabla 2. Valores que corresponden al Parametro “A\”

Exponente x Parametro A
0.25 3.7
0.50 38
0.75 3.3
1.00 3.1
1.25 3.4
1.50 29
1.75 2.8
2.00 2.7

Fuente: FEMA 274

Asi también se tiene al desplazamiento relativo del disipador ¢, , y también al

angulo de inclinacion 6; , cuyo esquema viene a ser el siguiente:

~ i S
Disipador i+1
de energia—] it
D
i

Figura 14. Desplazamiento relativo y Angulo de inclinacién del dispositivo viscoso

El obtener un valor para el coeficiente de amortiguamiento constante para cada uno
de los disipadores de energia, se podra estimar conociendo las demas variables,

segun la siguiente férmula despejada:

ZC ) BH.QTCAI_UO)E_U (Zlm]q)]?)
i ?L(Z(l),l]i'“ cos'™® 0, )

Formula 7. Coeficiente de amortiguamiento constante
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Asimismo, podemos calcular el valor del Amortiguamiento viscoso Sy que
corresponde a la edificacion estructural, dependiente del valor del amortiguamiento

objetivo que deseamos lograr, pudiendo hallarlo siguiendo los pasos siguientes:

Hallando el Factor de reduccion de la respuesta sismica (B).-

(Chavez,2017, p.56) Obtenido con el cociente del desplazamiento maximo
D,, registrado en la estructura, la misma que no cumple con los valores de
las derivas maximas permitidas normativamente, entre la deriva objetivo que
deseamos lograr. Debiendo calcularse para los ejes X y Y, segun las

férmulas siguientes:

Férmula 8. Célculo de Factor de reduccion de la respuesta sismica (B)

By , By — Factor de reduccion de respuesta.

DiyaxX ) Dz Y — Deriva maxima de la estructura que no cumple con el control del
analisis tiempo historia lineal, con sismo de disefio.

Dopjetivo — Deriva objetivo normativo (Norma E030 ¢ Metodologia HAZUS).

Hallando el Amortiguamiento efectivo (8, ) .-

B, = 2.3 —0.4 It (B

B 2.3 —04 11 (By)
- . 3 Y
23 -04 (B X)

" 23 -04 h(Be Y)

Férmula 9. Amortiguamiento efectivo (B eff)

Iy , By — Factor de reduccién de respuesta sismica.

B, — Amortiguamiento inherente a la estructura (para estructuras de concreto
armado 5%).

PerX . Per Y — Amortiguamiento efectivo del disipador.
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Hallando el valor del Amortiguamiento viscoso (g,,) -

(Chavez,2017, p.58) Sabiendo que el amortiguamiento efectivo es la suma
del amortiguamiento de los disipadores mas el valor del amortiguamiento
inherente hallado en la estructura, debiendo estar el valor del
amortiguamiento viscoso en el rango del 20% al 40%, valores menores 0
mayores al rango determinaria: no usar disipadores solo muros de corte y
no es econdémico sin trabajar integramente, respectivamente; por lo cual, el

amortiguamiento viscoso sera obtenido mediante las siguientes formulas:

BuX =pe X —5% BuY =pe Y —5%

Férmula 10. Amortiguamiento viscoso (H)

Consideraciones para la ubicacion de los dispositivos sismicos viscosos

Con lo indicado por la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE), nos

recomienda en su capitulo 18 algunos criterios, como son:

De preferencia la estructura no debiera presentar irregularidades, sean en
planta o elevacion.

Como minimo deben implementarse dos dispositivos de disipacion en la
direccion analizada.

Se recomienda considerar la colocacion de los disipadores en cada nivel, de
ser el caso.

Considerar la simetria estructural y de rigidez, lo que evitara la torsion en la
estructura. (ASCE, 2010).

Asimismo, el planteamiento arquitectonico tiene una implicancia directa; puesto
que, la ubicacién de los dispositivos no debera interferir con el planteamiento de
tabiquerias, divisiones, paramentos, vanos, espacios y elementos arquitectonicos

que forman parte del disefio del proyecto.
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Configuraciones de los dispositivos sismicos de fluido viscoso

La configuracién para los disipadores debera basarse en teorias o investigaciones

efectuadas con anterioridad, buscando la simetria, como criterio importante para

las investigaciones a realizar, tomando en cuenta su ubicacion, su disposicion y la

cantidad de disipadores a instalar en la estructura; con lo cual, se genera una

influencia directa a la efectividad del sistema de disipacion (Chavez,2017, p.38).

Siendo las principales configuraciones como: Diagonal Simple, Chevron Brace y

Scissor Jack.

a)

f=cos(0)

simple brace

b)
f=1

chevron brace

c)
,_005{92)
“tan(6y)

scissor-jack
toggle system

A

d)
_ sen(0,)
“cos(04+0,)

lower toggle brace

€)

sen(6,)
“cos(04+ 82}+sen(81)

upper toggle brace

f)

,_..
n
olo

Configuracion Diagonal Simple.-

Figura 15. Posibles disposiciones de los disipadores viscosos

Esta configuracion es la que recomiendan por ser econdmica, puesto que

solamente necesita los brazos metalicos como estructuras complementarias

en la efectividad de su funcionamiento,

también, no genera

sobreesfuerzos en la viga de concreto armado, ya que los puntos de fijaciéon
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se encuentran en los nudos (encuentro viga-columna); sin embargo, el
angulo de inclinacién de los dispositivos hace que la capacidad de
amortiguamiento no efectue su aplicacion en su totalidad, teniendo en cuenta
la horizontalidad de la fuerza sismica (Chavez,2017, p.76).

Figura 16. Configuracion diagonal al interior

Figura 17. Configuracion diagonal en fachada

Configuracion Chevron Brace.-

Esta configuracion utiliza los disipadores de manera horizontal, haciendo uso
al méximo de la eficiencia de disipacion de los dispositivos ante la fuerza
horizontal sismica; sin embargo, al generar esfuerzos adicionales en la viga,
es necesario implementar estructuras adicionales de acople y anclajes

complementarios.
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Figura 19. Configuracion Chevron Brace - mejorada

Configuracion Scissor Jack.-

Esta configuracion utiliza los disipadores de manera diagonal, haciendo uso
de brazos metalicos interconectados como una herramienta de gato de tijera,
utilizando mayor cantidad de brazos metélicos, y generando esfuerzos
adicionales en la viga, que debera ser reforzada para el control de dichos
esfuerzos. Con esta configuracién se puede llegar a superar el 100% de la

capacidad de amortiguamiento del dispositivo (Chacon y Ramirez, 2014).
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Figura 20. Configuracion Scissor Jack

Distribucion de amortiguacion

(Alotta G., Cavaleri L., Di Paola M., & Ferrotto M. F. 2016) en su articulo
titulado “Solutions for the design and increasing of efficiency of viscous
dampers”. Tuvo como objetivo analizar los criterios de aplicacion de los
amortiguadores de fluido viscoso, y la aplicaciéon de un procedimiento simplificado
para el disefio de los mismos. Tuvo como procedimiento se tuvo la muestra de
dos propuestas de ubicacién de disipadores viscoso, el primer sistema usa la
disposicion conocida como “torre disipativa” articulada en el nivel de base con
disipadores viscosos de manera vertical, y la segunda disposicion con el
acoplamiento a una estructura exterior rigida con disipadores viscosos de manera
horizontal anclada al edificio. Se evalua la influencia de las dos soluciones
disipativas, considerando los parametros de demanda como derivas, aceleraciones
y cortantes. Como resultados, se tiene que la amortiguacion externa equivalente
reduce la deformacion estructural de los miembros estructurales, llegando a reducir
hasta un 15.00% de acuerdo a los objetivos iniciales. La distribucién de la
amortiguacion de uniforme a triangular a lo largo de la altura, es preferible para
obtener mejores resultados en la reduccion de los desplazamientos laterales, cuyos
elementos se basan en la velocidad. Un amortiguamiento equivalente externo igual
al 15.00% con la distribucion propuesta de amortiguadores, produciendo una

reduccion del 50.00% de los desplazamientos. Se tuvo como conclusion que, el
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criterio del disefio de los amortiguadores de fluido viscoso basado en la hipétesis
de uniformidad distributiva de la capacidad de amortiguacion a lo largo de la
estructura, es viable, siendo equivalente a la capacidad total de amortiguacion,
siendo efectiva la propuesta de disefio produciendo una fuerte reducciéon de la

deformacion estructural.

Relacion de Aspecto

(Subasini y Sivakumar 2019) en su Articulo Cientifico titulado “Analytical
study on seismic response of RC and steel structures with fluid viscous
dampers”. Tuvo como objetivo el comprender el comportamiento estructural
sismorresistente y analizar las ventajas de los disipadores de fluido viscoso (FVD).
Tuvo un procedimiento que analizd la posicion Optima de los FVD para la
reduccion de los desplazamientos y desviaciones de pisos. Se model6 en el
software SAP2000 sometiendo la estructura a un andlisis tiempo-historia, en base
a tres tipos de sismos registrados: Imperial Valley en 1940, Loma Prieta en 1989 y
Northridge en 1994. Se efectué una iteracion en base a cuatro configuraciones:
alternado entre pisos (AT), esquina (CR), diagonal (DL) y media (ML). Se tuvo como
resultado, con la presencia de los FVD, las derivas se reducen entre 40% a 70%
de la estructura de concreto no controlada, entendiéndose que la éptima ubicacion
de los FVD dependera directamente de la relacion de aspecto que tiene la
edificacion de concreto armado, considerando el ancho entre la altura (A/H); es asi
que, para una relacién de aspecto 0.54 se reduce 61.64%, para una relacién de
aspecto 0.82 se reduce 45.29% y para una relacion de aspecto 1.09 se reduce
46.26%. Tuvo como conclusion, que para una relacion de aspecto 0.54, la
ubicacion 6ptima de los FVD es la intermedia, para una relacién de aspecto 0.82,
la ubicacion dptima es la esquina, y para una relacion de aspecto 1.09, la ubicacion
optima de los FVD es la esquina.

Deriva
Si bien la norma EO0.30 denomina distorsion a la diferencia de
desplazamientos entre la altura del entrepiso, para el presente trabajo esta

definicién se dara al término “Deriva”.
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METODOLOGIA
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo, Nivel y Disefo de Investigacion

Tipo de investigacion

El plantearse un problema conocido, nos lleva a analizar la situacion y
proponer una solucién, cuya comprension y juicio es consecuencia de la
adquisicion de conocimientos previos. Utilizar las leyes existentes hacia
una comprension de la realidad, hace que apliquemos la ciencia basica
0 investigacion pura, para su aplicacion en problemas préacticos. (Pino,
2019, p. 24).

Estando a lo mencionado, se considera por el propdsito, que la
investigacion es del Tipo Aplicada; puesto que, la aplicacién de la
tecnologia existente para la disipacion de energia, sera aplicada
considerando una cierta ubicacion y configuracion en una edificacion de

concreto armado, evaluando el aspecto técnico y econdmico.

Con el objetivo de comprobar las hipétesis, se analiza el
desenvolvimiento de los fendmenos, con lo que podemos estimar valores
0 magnitudes, que corresponde a una ruta cuantitativa. Los datos que
podamos seleccionar o encontrar se basan en la medicion. Por lo que un
camino cuantitativo que lleva la investigacion, relaciona los métodos
matematicos y valores numéricos. (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2019, p. 6).

Estando a lo mencionado, se considera por el enfoque, que la
investigacion es del Tipo Cuantitativa; puesto que, la aplicacion de la
tecnologia existente para la disipacion de energia, sera aplicada
considerando una cierta ubicacion y configuracion en una edificacién de

concreto armado, evaluando el aspecto técnico y econdmico.

Nivel de investigacion
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3.1.3.

Es la investigacion causal, la que encuentra una descripcion directa de
las variables involucradas en el desarrollo de un fendmeno; sustentando
con esto, la relacién directa que pueda existir entra ellas mismas. El
explicar las diferentes causas que yacen en la evaluacion de las
situaciones que se presentan, nos dirigen la atencién a la cuantificacion
de los factores que generan una influencia en las variables, como

sustento explicativo de la investigacion. (Arbaiza, 2014, p. 45).

En relacion a lo indicado, considero que la presente investigacion cuenta
con el Nivel Explicativo; toda vez que, con la implementacion de los
disipadores sismicos, se busca el analisis de la influencia de los mismos,
en los diferentes indicadores de la variable dependiente incluidos en el
presente trabajo, para evaluar la relacion que existe entre las variables

estudiadas.

Disefio de investigacion

Las modificaciones que puedan surgir directa o de forma indirecta, crean
distintas condiciones que permitirdn dejar ver las caracteristicas
esenciales, asi como sus inter relaciones. Se induce a la manipulacion
de las acciones para que los efectos puedan ser analizados, manipulando
la variable independiente y analizando las consecuencias que produzcan
en el fendmeno de estudio. La reproduccién del objeto de estudio
permitird desarrollar de manera experimental los fendmenos analizados.
(Behar, 2008, p. 47).

En relacion a lo indicado, considero que la presente investigacion cuenta
con el Disefio Experimental; puesto que, como parte del presente
trabajo se manipulard la variable independiente, con las distintas
ubicaciones y configuraciones de los dispositivos sismicos, para evaluar
los efectos en los indicadores planteados.

Se basa en una manipulacion premeditada de alguna variable

independiente, sin tener la asignacion aleatoria de nuestra muestra.
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3.2.

3.2.1.

Teniendo un grupo de control como linea base, un grupo de estudio para
experimentacion, un tratamiento como légica para la comparacion
experimental, y un seguimiento de prepruebas y postpruebas
adicionalmente, se comparan los grupos de tratamiento y de control.
(Valderrama, 2013, p. 65).

En relacion a lo indicado, considero que la presente investigacion cuenta
con el Disefio Cuasi experimental; puesto que, la muestra no es elegida
al azar, siendo la edificacion elegida por conveniencia. Asi también, se
cuenta con Grupo de Control y Grupo de Estudio, al tener un tratamiento
con las diferentes ubicaciones y configuraciones de los disipadores, cuya
medicién postprueba determinara la influencia y relacion entre las

variables planteadas.

Variables y operacionalizacion

Variables

Las variables varian al ser medidas, de forma cuantitativa o cualitativa
con referencia entre si. Vienen a ser las caracteristicas propias que

pueden observarse del objeto de andlisis. (Valderrama, 2013, p. 157)

Variable Independiente V.l.: Disposicidon en altura de disipadores

sismicos de fluido viscoso.

Definicién_conceptual: Estos dispositivos consisten en cilindros que

albergan un piston, en cuyo interior se encuentra saturado de fluidos
altamente viscoso, cuyo funcionamiento dependen del fluido que pasa
por los orificios al interior, generando un amortiguamiento y disipacion de
energia; los cuales, a su vez, vienen dispuestos en los diferentes niveles
del edificio. (Genatios y Lafuente, 2016, p.123).

Variable dependiente V.D.: Analisis Técnico-Econdmico.
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3.2.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Definicidon conceptual: Un analisis técnico se encuentra referido a

evaluar una ingenieria con desarrollo eficiente que utilice el aporte
tecnologico contemporaneo normativo, que constituird la optimizacion de
la estructuracion del edificio. Un analisis econdmico se encuentra referida
a la evaluacion financiera del proyecto, la que se analizaria desde el
punto de vista del costo-beneficio, la cual debiera generar el maximo

rendimiento econdmico posible. (Carbonel, 2015, p. 147).

Operacionalizacion
Viene a ser el proceso para precisar las variables, dimensiones e

indicadores, buscando los elementos o componentes que las componen;
con esto, se transforman los conceptos a unidades de medicion.
(Valderrama, 2013, p. 160)

Se adjunta el respectivo Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion
Es la eleccién de un conjunto de elementos que se desea observar, los

cuales poseen determinadas caracteristicas acordes al objetivo del
investigador. (Flores, 2017, p. 145)

Por lo indicado precedentemente, la poblacion seran todos los Edificios
con sistema estructural Dual de concreto armado de mediana altura (10
pisos) ubicados en el distrito de Santiago de Surco, que requieren el

reforzamiento con el sistema de disipacién de energia.

Muestra
Es una parte representativa de la poblacion en estudio, cuyas

caracteristicas tienden a ser distintivas. (Lozano, 2020, p. 80)
Segun la ordenanza N° 912 de la Municipalidad Metropolitana de Lima,
publicada el 03 de marzo del 2006 en el Diario Oficial EI Peruano, donde

se publica la zonificacion del distrito de Santiago de Surco; se grafica
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que, la zonificacion Residencial de Alta Densidad y Comercial, llega a ser
el 95% aproximadamente del area cuya altura de edificacion considera

10 pisos.

Por lo indicado precedentemente, la muestra es un Edificio de 10 pisos
ubicado en el distrito de Santiago de Surco, que cuenta con deficiencias

sismica al no cumplir los parametros sismicos normativos vigentes.

Asimismo, el proyecto cuenta con una planta rectangular, con
dimensiones distintas en los ejes X e Y, y que se configuran en elevacion

segun la ubicacién de los dispositivos viscosos.

Los sistemas a considerar como tratamientos en elevacion, son los

siguientes:

Sistema Patron (SP-00):

Sistema Estructural Dual, sin el uso de Disipadores de energia

Sistema de Disipacion N° 01 (SD-01):
Ubicacion de Disipadores: Intercala entre cada piso

Configuracion de Disipadores: Configuracion Diagonal

Sistema de Disipacion N° 02 (SD-02):
Ubicacién de Disipadores: Intercala entre cada piso

Configuracion de Disipadores: Configuracion Chevron

Sistema de Disipacion N° 03 (SD-03):
= Ubicacién de Disipadores: Tipo damero en elevacion
» Configuracion de Disipadores: Configuracion Diagonal

Sistema de Disipacion N° 04 (SD-04):
Ubicacién de Disipadores: Tipo damero en elevacion

Configuracion de Disipadores: Configuracion Chevron
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Figura 21. Sistemas segun ubicacién de Disipadores Viscosos

Por lo esquematizado, se adjuntan en el Anexo 11: Planos de Sistemas

de Disipacion — Disposicién de Disipadores de Energia.




3.3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Muestreo
Un muestro no probabilistico hace que no todos los elementos de una

observacion puedan ser elegidas como muestra; puesto que, no todas
las unidades observadas cuentan con las mismas posibilidades.
(Cérdova, 2012, 92)

Por lo indicado precedentemente, la técnica de muestreo sera No
Probabilistico - Por Conveniencia; ya que, el edificio para el andlisis se
ha elegido por las caracteristicas representativas de la altura de

edificacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica
Referida a la actuacion directa del investigador u observador para la

recoleccion de datos, cuya participacion recae en el papel que
desempeiia el observador, como parte del proceso de investigacion.
(Gomez, 2012, p. 60)

Por lo expuesto anteriormente, la técnica a emplear sera la Observacion
Directa; puesto que, se efectuara el empleo del programa computacional

verificando los datos ingresados y resultados emitidos por el software.

Instrumento de recoleccion de datos
En toda investigacion con enfoque cuantitativo, que utilice la técnica de

la observacion no participante, emplea instrumentos como las fichas de

campo o guias de observacion. (Lozano, 2020, p. 82)

Por lo expuesto anteriormente, el Instrumento de recoleccién de datos
sera la Ficha Técnica o guia de observacion; puesto que, se efectuaran
la toma de resultados obtenidos del programa computacional,

sintetizandolos para su evaluacion posterior.
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3.4.3.

Las Fichas Técnicas a utilizar, las mismas que corresponden a los

indicadores de la Variable Dependiente, son las siguientes:

Ficha Técnica 01: Cortante Basal (Tn.) — Ver Anexo 03
Ficha Técnica 02: Periodo de Vibracion (Seg.) — Ver Anexo 04
Ficha Técnica 03: Indicador: Deriva (%o) — Ver Anexo 05

Ficha Técnica 04: Costo Directo del Sistema de

Disipacion de Energia (S/.) — Ver Anexo 06

Ficha Técnica 05: Costo Directo de
Obra - Estructuras (S/.) — Ver Anexo 07

Validez del Instrumento

La coherencia entre los datos recogidos y los indicadores considerados,
es la constatacién que deberé ser refrendada por profesionales expertos
en el tema, que tras su juicio, ajustan, complementan o validan el

instrumento de recoleccion de datos. (Valderrama, 2013, p. 199)

Por lo expuesto anteriormente, la validez del Instrumento ser& el Juicio
de Expertos; toda vez que, se consultara a profesionales con gran
experiencia para la validez de las fichas técnicas. Asi también, en cada

Ficha Técnica, las mismas que se encuentran en los Anexos 03 al 07, se

incorpora la calificacion de cada experto consultado.

Para la validacion del instrumento a utilizar, se tuvo a los siguientes

expertos:
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Tabla 3. Listado de especialistas consultados

Item Nombres y Apellidos CIP N° Firma
Experto N° 01 |Ing. Lenin Miguel Bendezu| 75361 L
Romero S

Experto N° 02 | Ing. Danny llla Sandoval 109026 % _ :g;/'
A RO

Experto N° 03 | Ing. Pedro Roosevelt Alarcon | 112540 P -
Deza g

-.r':{i_’ ST
o

'd A
MGENERD CIVIL
Aeq, KIF 113540

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.4. Confiabilidad del Instrumento
Administrar el instrumento de medicibn a una muestra en varias

ocasiones o por distintos observadores, sugiere que los resultados sean
consistentes y estables en la reproductibilidad de los ensayos, lo que

otorga la confiabilidad al instrumento. (Valderrama, 2013, p. 215)

Por lo expuesto anteriormente, los resultados del instrumento de
medicion en la presente investigacion son confiables; para lo cual, se

adjuntan en el Anexo 08: Permiso de uso del Software Etabs.

3.5. Procedimientos

En el presente proyecto de investigacion, se empleara el siguiente
procedimiento:

Fase 01: Recopilacion del Proyecto de Edificio con Sistema Patron
Proyecto de Arquitectura
Proyecto de Estructura
Parametros sismicos y normativos

Parametros para el Metrado de cargas
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Fase 02: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema Patron
(SP-00)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Andlisis de gravedad de la estructura

Analisis Sismico estatico

Analisis Modal

Andlisis Sismico Dindmico

Efectuar el escalamiento — fuerza de disefio

Andlisis Sismico Dindmico Tiempo-Historia: Cortante Basal /

Periodo de Vibraciéon / Derivas

Fase 03: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema de
Disipacion 01 (SD-01)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Ingreso de parametros del Disipador de fluido viscoso

Ubicacién y configuracion de dispositivos

Andlisis de gravedad de la estructura

Analisis Dinamico - determinar la Cortante Basal

Andlisis Dinamico — determinar los periodos

Andlisis Sismico Dinamico Tiempo-Historia: determinar las derivas

Fase 04: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema de
Disipacion 02 (SD-02)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Ingreso de pardmetros del Disipador de fluido viscoso

Ubicacion y configuracion de dispositivos

Andlisis de gravedad de la estructura

Analisis Dinamico - determinar la Cortante Basal

Andlisis Dinamico — determinar los periodos

Andlisis Sismico Dinamico Tiempo-Historia: determinar las derivas
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Fase 05: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema de
Disipaciéon 03 (SD-03)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Ingreso de parametros del Disipador de fluido viscoso

Ubicacién y configuracion de dispositivos

Andlisis de gravedad de la estructura

Analisis Dinamico - determinar la Cortante Basal

Andlisis Dinamico — determinar los periodos

Andlisis Sismico Dinamico Tiempo-Historia: determinar las derivas

Fase 06: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema de
Disipacidon 04 (SD-04)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Ingreso de parametros del Disipador de fluido viscoso

Ubicacién y configuracion de dispositivos

Andlisis de gravedad de la estructura

Analisis Dinamico - determinar la Cortante Basal

Andlisis Dinamico — determinar los periodos

Andlisis Sismico Dinamico Tiempo-Historia: determinar las derivas

Fase 07: Evaluacion del Costo Directo de Sistemas de Disipacion

Elaboracion de Presupuestos de los Sistemas 01 al 04

Fase 08: Evaluacion de Costo Directo de Obra - Estructuras
Elaboracion de Presupuesto de Obra del Edificio Patrén
Elaboracion de Analisis de Costos Unitarios

Elaboracion de Presupuestos de Obra de los Sistemas 01 al 04
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

El analisis de datos permite el ordenamiento, clasificacion y tabulacion
estadistica, cuya sistematizacion permitira la interpretacion de resultados
gue pudieran contestar las interrogantes planteadas. El efectuar una
tabulacion de los mismos, nos permitira la comparacion, impacto visual
de resultados y una base para el andlisis estadistico. (Arbaiza, 2014, p.
228)

Por lo expuesto anteriormente, el método de analisis de datos sera la
Estadistica Descriptiva; dado que, se efectuard el andlisis de los
resultados del software, con el empleo de estadistica basica, cuadros y

gréaficos para el entendimiento e interpretacion.

Aspectos éticos

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se considera los
aspectos éticos; dado que, se considera las referencias de los autores
consultados respetando su autoria, incluyendo las respectivas citas y
referencias.

Se tiene como herramienta de verificacion de similitud de trabajos
anteriores al Turnitin, verificando que la similitud del trabajo de
investigacion no supere el 25%.

Se presenta las licencias de uso de los softwares empleados para el
analisis estructural, con lo que se garantiza el empleo de herramientas
tecnologicas certificadas.

Asi, se plantea el presente trabajo de investigacion, para responder la

problematica detectada, que genera una inquietud en la ingenieria civil.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Desarrollo del Procedimiento

La presente Tesis que lleva el nombre “Analisis Técnico-Econémico
segun disposicion en altura de disipadores sismicos de fluido viscoso en
Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, Lima-2021", ha sido desarrollada

en 08 Fases, las cuales se explican a continuacion.

Fase 01: Recopilacion del Proyecto de Edificio con Sistema Patréon
Proyecto de Arquitectura
Ubicacion:
Urbanizacién Las Casuarinas Baja.

Jirén Cristobal de Peralta Sur 1227.

Lima — Lima — Santiago de Surco

liblcacmnx. e
del Terreno™
s =

Figura 22. Esquema de Localizacion

Area:

Area total de terreno  1,032.76 m2
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Linderos:

Por el frente, con Jirén Cristobal de Peralta Sur:  20.45m
Por la derecha, con una propiedad de terceros:  50.50m
Por la izquierda, con una propiedad de terceros: 50.50m

Hacia el fondo, con una propiedad de terceros:  20.45m

Zonificacion:

El terreno se encuentra en una zonificacion RDA (Residencial de
Alta Densidad), segun la ordenanza N° 912 de la Municipalidad

Metropolitana de Lima, publicada el 03 de marzo de 2006 en el
Diario Oficial EI Peruano.

El

ZRP \
COLEGIO [J
V%ANCO—F’ERUA \D

5
3 Eﬂ
< CGLEGIDa /
2 ShN MARCOS
8] /
: W/
L i’
= =,,__NL‘ ;ﬂ / ia
L . S /

Figura 23. Esquema de Zonificacién

Uso del Proyecto:
El proyecto a ser evaluado, es una edificacion Multifamiliar de 10

niveles, con 01 semisotano.

Para lo cual, se adjunta en el Anexo 09: Planos de Arquitectura de
Edificio Patrén.
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Metas del Proyecto Arquitectonico:

La capacidad del Edificio Multifamiliar sera de 36 departamentos,

segun lo siguiente:

Area techada dtil

Soétano : 22 estacionamientos

Piso 01 : 18 estacionamientos

Piso 02 : 04 Flat (03 dorm.) 148.36m?2 c/u
Piso 03 : 04 Flat (03 dorm.) 148.36mz c/u
Piso 04 : 04 Flat (03 dorm.) 148.36mz c/u
Piso 05 : 04 Flat (03 dorm.) 148.36mz c/u
Piso 06 : 04 Flat (03 dorm.) 148.36m2 c/u
Piso 07 : 04 Flat (03 dorm.) 148.36m2 c/u
Piso 08 : 04 Flat (03 dorm.) 148.36m2 c/u
Piso 09 : 04 Flat (03 dorm.) 148.36mz c/u
Piso 10 : 04 Flat (03 dorm.) 148.36mz c/u
Area libre

En nivel 02 1 392.74m?

Descripcién del Proyecto:

En el s6tano, se cuenta con 22 espacios de estacionamientos, con
el &rea de rampa vehicular, circulacion vertical (escalera y

ascensor), y las areas de servicio (depésitos y limpieza).

En el piso 01, se cuenta con estar y hall de ingreso, 18 espacios
de estacionamientos, con el &rea de rampa vehicular, circulacion
vertical (escalera y ascensor), y las areas de servicio (depdsitos,

limpieza y sh).

En los pisos 02 al 10, se cuenta con hall de ingreso, circulacion
vertical (escalera y ascensor), y las areas de servicio (depdésito y

limpieza).
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Proyecto de Estructuras

Condiciones Climaticas:

La zona en estudio pertenece al area costera no lluviosa, en
general el clima en esta zona varia entre el semicélido muy seco
y el célido muy seco. La temperatura minima es de

aproximadamente 15° C y la maxima oscila entre 25y 30 °C.

Geologia:

En general los depdsitos que mas predominan en esta zona son
del tipo Aluvional que estan representados por los depdsitos
aluvionales del rio Rimac y que forman el conglomerado a lo largo
de dicho rio. El grosor de los depésitos aluvionales de
conglomerados en el valle es de varios metros, como se observa

en los acantilados de San Miguel, Miraflores, etc.

Geomorfologia:

Las pampas costaneras son las que se desarrollan a lo largo de la
faja paralela a la costa, que se encuentra limitada al Este por
cerros bajos, los mismos que corresponden a los primeros
contrafuertes andinos, y con una altitud de hasta 200 metros
aproximadamente, y al Oeste por la ribera litoral. La morfologia de
las mencionadas pampas del area de estudio, se encuentra dada
por una sucesion de terrazas aluviales, que corresponden a los

antiguos conos de deyeccion del rio Rimac que llegan al mar.

Descripcidn del Perfil Estratigréafico:

En el sector se observa desde el nivel 0.00 hasta 1.20mts. un
suelo removido, que se encuentra conformado por una arcilla
arenosa, color marrén, en estado humedo de baja plasticidad, de

compacidad firme, con presencia de raices aisladas, asi como de
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gravas sub redondeadas también aisladas, con restos de cascotes
de ladrillos y concreto. Finalmente, de 1.20 a 4.50 metros se
observa un suelo gravoso, conformado por una arena de grano
medio a fino, de compacidad de firme a muy firme, no plastico,
color marrén, con presencia de gravas sub redondeadas, de
tamafio de 1” a 3" en un 10%, de 3" a 5" en un 5%, de 5" a 7" en
un 10% de 7" a 9” en un 5% y botoneria de 12” tamafio promedio
también en un 5%. Por ello la clasificacion de Suelos SUCS

denomina a este tipo de suelos como un GP con arena.

Hasta la exploracion de campo efectuada a 4.50 mts , se observd
un perfil estratigrafico que se mantiene con una matriz de las

mismas caracteristicas para profundidades mayores.

Célculo de la capacidad portante:

De acuerdo a la descripciéon del perfil estratigrafico del proyecto,
los cimientos se apoyaran sobre los suelos gravosos naturales. La
caracteristica de resistencia de los suelos gravosos depende
principalmente de su respectivo angulo de friccion interno ( ), el

cual se puede determinar en funcién de su Densidad Relativa (Dr).

— g max (g nat _g min)
g nat (g max _g min)

x100%

r

Las densidades méaximas y minimas se han realizado con
particulas que pasan la malla %" obtenidas en el laboratorio y
cuyos datos se adjuntan al presente informe:

Densidad méxima -y max = 2.270 gr/cm3

Densidad minima - y min = 2.000 gr/cm3
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Luego aplicando la relacion propuesta por Highway Reserch

Board (H.R.B), para la correccidn de las densidades totales:

e (100-%G ) X g, +0.9%Gxg,
T 100

Donde:

% G : % de grava mayor de ¥% “

% : Densidad total

y df : Densidad obtenida en el laboratorio

y G : Peso especifico de la grava

Densidad maxima corregida y max = 2.150 gr/cm3

Densidad minima corregida y min = 1.880 gr/cm3

Para estas condiciones obtenemos un angulo de friccién igual a:
T = 33°. Luego, teniendo en cuenta la teoria de Karl Terzaghi, es
posible calcular la Capacidad Portante Admisible, mediante la

siguiente relacion:

qad:FlS[g D Nc']+0.5g BNg' ]
Dénde:
Peso Volumétrico del Suelo % = 2.20 gr/cm3
Ancho del Cimiento B =0.50 m.
Profundidad de Cimentacion Df =1.20m.
Factor de Seguridad FS =3.00

Factores Adimensionales, funcion de f N'g=39.10,N’y=36.30

Asi, reemplazando los valores, obtenemos la capacidad portante:
(ad = 4.00 Kg/cm?
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Parametros sismicos y normativos

Las mdltiples vibraciones transmitidas por un sismo se transfieren

desde de su origen y a través de las rocas de la corteza terrestre.

Las vibraciones que puedan llegar al basamento rocoso, son

transmitidas hacia la superficie a través de los suelos que existen

en el lugar. Los sismos de Sudamérica son imputados a la

interaccion de las placas Sudamericana y Nazca.

Factor de Zona:

Figura 27. Zonas Sismicas

Tabla 4. Factores de Zona

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA 4
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Art. 10.2 de la norma E.030
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El Factor de Zona para el Distrito de Santiago de Surco,

corresponde a la zona 4 que tiene el valor Z=0.45.

Factor de Uso:

Tabla 5. Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso

TablaN° &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U*

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de
Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las

emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general

aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de

un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al

- Puerlos, seropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de |as fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacion y transformacién de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

= Inslituciones educativas, institutos superiores tecnoldgicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depésitos de
materiales inflamables o téxicos,

- Edfficios que aimacenen archivos e informacién esencial del
Estado.

15

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas tales
como cines, tealros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valicsos como
museos y bibliotecas.

También se consideran depésitos de granos y otros aimacenes

importantes para el abastecimiento.

13

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, holeles,
restaurantes, deptsitos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de

1,0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares.

Ver nota 2

El

Fuente: Art. 15 de la norma E.030

uso concierne a una vivienda, cuya categoria es “C:

Edificaciones Comunes”, correspondiéndole un Factor de Uso=1.0
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Factor de Suelo:

Segun el Art. 12 de la norma E.030, se tiene un perfil Tipo S1:
Roca o Suelos Muy Rigidos. A este tipo corresponden las rocas
con diferentes grados de fracturacién, de macizos homogéneos y
los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de onda
de corte Vs, entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en

los que se cimienta sobre:

1) Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no

confinada qu mayor o igual que 500 kPa (5kg/cm?).

2) Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor
que 50.

3) Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una
resistencia al corte en condicion no drenada Su mayor que 100
kPa (1kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades

mecanicas con la profundidad.

Tabla 6. Factor de Suelo

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO *S”
ZDMSUE'-? | S S S Ss
B 24 1 uau [ 100 | 105 | 110
080 | 100 | 115 | 120
_Zz l uau 100 | 120 | 1,40
z, | 080 | 100 | 180 | 200

Fuente: Art. 13 de la norma E.030

El tipo de suelo concierne al tipo S1, y teniendo en cuenta que nos
encontramos en la zona 4; por lo que, al Factor de Suelo del

proyecto, le corresponde un valor S=1.00
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Tabla 7. Periodos Tey T,

Tabla N* 4
PERIODOS “T-" Y "T."
Perfil de suelo
| Se St | & Sa
"Tes) | 03 | 04 | 08 1,0
| Ts) | 30 | 25 | 20 18

Fuente: Art. 13 de la norma E.030

Los periodos Tp (periodo que define la plataforma del factor C) y T
(periodo que define el inicio de la zona del factor C con
desplazamiento constante), se indican en la tabla anterior,

correspondiéndole los valores para Tp= 0.4y T1=2.5.

Periodo Fundamental de Vibracion:

Segun el Art. 28.4 de la norma E.030, el periodo fundamental de

vibracion se calcula con la siguiente férmula:

“E

Férmula 11. Periodo Fundamental

Siendo para x e y Cr=45, que corresponde a edificios cuyos
elementos resistentes en la direccion considerada sean: a)
Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras. Por lo cual, se tiene que Tx y
Ty=(29.92/45)=0.665 seg.; sin embargo, para el analisis estatico,
se tomarda el periodo fundamental de cada eje calculado en el
Etabs.
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Factor de Amplificacion Sismica:

Segun el Art. 14 de la norma E.030, se define el factor de
amplificacion sismica (C), siendo T=0.604 el periodo acorde al
numeral 28.4 y concordado con el numeral 29.1, en base al

siguiente enunciado:

T<Tp C=25
Tp<T<T; c=25(%)
Formula 12. Factor de Amplificacion Sismica

Por lo cual, Cx = 0.556 y Cy = 0.498

Sistema Estructural:

Segun el Art. 18 de la norma E.030, se define el sistema
estructural y el coeficiente basico de reduccidén de las fuerzas
sismicas (Ro), en cada direccidn de analisis, segun la siguiente
tabla:

Tabla 8. Sistemas Estructurales

TablaN°®7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficlente Béasico
de Reduccidn R, (%)

' Acero;

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pérticos Espaciales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Armriostrades (OCBF) |
Pérticos Excéntricamenta Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

CO &~ dn ON| CO

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albafilleria Armada o Conflnada
Madera

Fuente: Art. 14 de la norma E.030

o] B a) o

)
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Asimismo, la definicion del sistema estructural Dual indica que, las
acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos
y muros estructurales, en donde la fuerza cortante que asumen los
muros de corte, es mayor que el 20% y menor que el 70% de la

cortante basal del edificio.

Por lo cual, siendo que las cortantes absorbidas por los muros en
las direcciones X y Y, son de 45% y 55% respectivamente, los

valores de Ro seran para Rox=7 y Roy=7.

Factores de Irregularidad en Altura:

Segun el Art. 20 de la norma E.030, se define los factores de
irregularidad de rigidez y resistencia, extrema de rigidez y
resistencia, de masa o peso, de geometria vertical, discontinuidad
en los sistemas resistentes y de discontinuidad extrema de los

sistemas resistentes.

Segun lo verificado, no se tiene irregularidades en altura; por lo

cual, se toma el valor de 1a=1.00 .

Factores de Irregularidad en Planta:

Segun el Art. 20 de la norma E.030, se define los factores de
irregularidad torsional, torsional extrema, esquinas entrantes,

discontinuidad de diafragma y sistemas no paralelos.

Segun lo verificado, se tienen Esquinas Entrantes vy
Discontinuidad del Diafragma, siendo los factores de irregularidad
0.90 y 0.85 respectivamente; por lo cual, se toma el menor valor,
siendo 1,=0.85 .
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Tabla 9. Irregularidades Estructurales en Planta

l Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas 0.80
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que '

20% de la correspondiente dimension total en planta. |

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para 0,85
cualqulera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma ¢on un drea neta resistente menor que 26%
del 4rea de la seccién transversal total de la misma direccién caiculada
con las dimensiones totales de la planta.

Fuente: Art. 14 de la norma E.030

Restricciones a la Irregularidad:

Segun el Art. 21 de la norma E.030, las edificaciones tipo “C”
ubicadas en la zona “4” del presente proyecto, no permite
irregularidades extremas; por lo cual, al tener una irregularidad de
Discontinuidad de Diafragma, se comprueba el cumplimiento

normativo de las restricciones a la irregularidad.

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R:

Segun el Art. 22 de la norma E.030, el coeficiente se determina en

base a la siguiente formula:

R=R€)"Ia'fp

Formula 13. Coeficiente de Reduccion R

Por lo cual, Rx=Rox*IA*IP, y Ry=Roy*IA*IP, obteniendo los
valores para Rx=5.95y Ry=5.95 .
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Factor C/R:

Segun el Art. 28.2 de la norma E.030, el valor de C/R no se
considera menor que 0.11; tomando en cuenta que, el valor de
C/R=0.252, se comprueba el cumplimiento normativo del valor

resultante.

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles:

Segun el Art. 32 de la norma E.030, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso, no excede la fraccion de la altura de
entrepiso (distorsion), considerada como deriva para el presente
proyecto, indicado en la tabla siguiente:

Tabla 10. Limites para la Distorsion del Entrepiso

Tabla N°® 11

' LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
| Material Predominante (4il hei)
| Concreto Armado [ 0,007

Acero ' 0,010 B
Albafiileria ' 0,005

Madera 0,010
| Edficios de concreto armado con | 0006 |
muros de ductilidad limitada '

Fuente: Art. 32 de la norma E.030

Correccion de Deficiencias:

Segun el Cap. 10 de la norma ASCE/SEI 41 Seismic Evaluation
and Retrofit of Existing Buildings, menciona las consideraciones

de analisis para edificaciones existentes, referido al Concreto.

Asi tenemos que, desde su capitulo 10.4 al 10.9, proporcionan

procedimientos de modelado, resistencias de los componentes,
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criterios de aceptacion, y medidas de reacondicionamiento para

distintos elementos de concreto armado.

En el capitulo 10.3 se desarrollan los Supuestos y Requisitos
Generales; precisando a su vez, en su capitulo 10.3.1.2 Rigidez:
La rigidez de los elementos sera calculado considerando el corte,
la felxion, el comportamiento axial y el deslizamiento del refuerzo.
Considerando también, el estado de tensién, los grados de
agrietamiento por cambios volumétricos de temperatura y
contraccion, y los niveles de deformacion por cargas de gravedad

y fuerzas sismicas.

Por lo cual, se indican en la tabla que sigue, los valores para vigas
y columnas a ser considerados, como desempefio de los
elementos de concreto armado. Siendo los valores para columnas

y vigas: a flexion 0.70 y 0.30 respectivamente, y a cortante 0.4

para ambos.

Tabla 11. Valores de Rigidez Efectivos

Component Flexural Rigidity Shear Rigidity Axial Rigidity

Beams—nonprastressed® 0.3E:€l, 0AE A, —

Beams—prastrassed® Ecelg 04E,A, -

Columns with compression 0.7Exl, 04E,A, Eoedqy
caused by design gravity
Ioads > 0.5A,f "

Columns with compression 0.3E, 04E.FA, E.FA, (compression)
caused by design gravity E.£A; (tension)
loads < 0.1A,f,- or with
tension®

Beam-—column joints Refer to Section 10.4.2.21 EceAg

Flat slabs—nonprestressed Reter to Section 10.4.4.2 0.4EeAg —

Flat slabs—prestressed Reter to Section 10.4.4.2 0.4EceAq -

Walls—cracked® 0.35E.£A, 04E.Ay E.eAq (compression)

E.eA; (tension)

# For T-beams, I, can be taken as twice the value of f, of the web alone. Otherwise, I, should be based on the effective width as

defined in Section 10.3.1.3.

8 For calumns with axial compression falling between the limits provided, flexural rigidity shall be determined by linear interpolation.
If interpolation is not performed, the more conservative effective stiffnesses shall be used. An impaosed axial load Ny is permitted
to be used for stiffness evaluations.

¢ See Section 10.7.2.2.

Fuente: Capitulo 10.3 de la norma ASCE/SEI 41
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En resumen, el area en estudio se ubicada en la zona 4 del Mapa
de Zonificacion Sismica del Perud, en base a la Norma Técnica
actualizada E-030 de Disefio Sismo Resistente. La fuerza cortante
total (V) puede calcularse segun la Norma E.030, en funcién a la

siguiente relacion:

e IR

Férmula 14. Fuerza Cortante en la Base

Tabla 12. Resumen de datos para la Fuerza Cortante en la Base

Factor de Zona (Zona 4) Z = 0.45
Categoria de la edificacion U =1.0
Parametro del suelo (S1) 3 =1.0
Periodo Tr Tr =04
Periodo To TL =25

Periodo Fundamental de Vibracion Tx, Ty = 0. 665 seqg.

Factor de Amplificacion Sismica Cx =0556
Factor de Amplificacion Sismica Cy =0.498
Coeficiente basico de reduccion Rox =7
Coeficiente basico de reduccion Roy =7
Irregularidad en Altura | =1.00
Irregularidad en Planta = = 0.85

Coeficiente de reduccion de la Fuerza Sismica Rx=5.95
Coeficiente de reduccion de la Fuerza Sismica Ry=595

Coeficiente C/R R=0.252

Peso de la edificacion (del analisis estructural) P

Distorsion Limite de Entrepiso (Ai/hei) Limite = 0.007

Fuente: Elaboracién propia.
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Parametros para el Metrado de cargas

Segun el Art. 3 de la norma E.020, se considerara como Carga
Muerta el peso real de los materiales que conciernen al edificio,
calculados en base a los pesos unitarios indicados en el Anexo 1
de la norma en mencion. Considerando los siguientes pesos

unitarios:

Tabla 13. Resumen de calculo de Carga Muerta

Concreto 2.40 Ton/m?
Loza Maciza h=0.20m 2.40 Ton/m?
Loza Maciza h=0.25m 2.40 Ton/m?

Loza Aligerada h=0.20m 0.30 Ton/m?
Fuente: Norma E.020.

Segun el Art. 6 de la norma E.020, se considerara como Carga
Viva los valores minimos indicados en la Tabla 1 “Cargas vivas
minimas repartidas” del articulo 6 de la norma en mencion.

Considerando las siguientes sobrecargas por uso:

Tabla 14. Resumen de calculo de Carga Muerta

Estacionamiento 0.30 Ton/m?
Vivienda 0.20 Ton/m?
Corredores y escalera 0.20 Ton/m?
Azotea 0.10 Ton/m?

Fuente: Norma E.020.

Segun el Art. 9.7 de la norma E.020, las cargas seran aplicadas
segun los datos de disefio y las especificaciones técnicas del

fabricante.

Es asi que, se adjunta en el Anexo 12: Metrado de Cargas, cuyo

resumen es el siguiente:
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Tabla 15. Resumen de calculo de Carga Muerta

Ref. Norma; RNE -
CARGA MUERTA (D) E.020 - Anexo 1

(P. Sétano)

Elemento \ Caract. Und. | Tipo V[\elzc Largo | Ancho | Alto | Parcial Pjﬁﬁaf:i-g) IE:rrc%ZI Und.
COLUMNAS m3 77.39
PLACAS Y MUROS DE m3
CONTENCION 250.52
VIGAS m3 117.50
LOSAS MACIZAS m? 398.88
(Oler Piso)

Elemento \ Caract. Und. | Tipo V[\elzc Largo | Ancho | Alto | Parcial Pjﬁﬁaf:i-g) IE:rrc%ZI Und.
COLUMNAS m3 66.68
PLACAS Y MUROS DE m?3
CONTENCION 27.12
VIGAS m3 119.47
LOSAS ALIGERADA m?2
H=0.20 134.03
LOSAS MACIZAS m? 66.75
(02do al 09no Piso)
c/piso

Elemento \ Caract. Und. | Tipo VI\(lec Largo | Ancho | Alto | Parcial Pszﬁa(:i-g) PC:rrc%ZI Und.
COLUMNAS m3 66.68
PLACAS Y MUROS DE m3
CONTENCION 27.12
VIGAS m3 119.47
LOSAS ALIGERADA m?2
H=0.20 134.03
LOSAS MACIZAS m? 66.75
(10mo Piso)

Elemento \ Caract. Und. | Tipo VI\(lec Largo | Ancho | Alto | Parcial Pszﬁa(:i-g) PC:rrc%ZI Und.
COLUMNAS m3 66.68
PLACAS Y MUROS DE m?3
CONTENCION 27.12
VIGAS m3 119.47
LOSAS ALIGERADA m?2
H=0.20 134.03
LOSAS MACIZAS m? 66.75

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16. Resumen de calculo de Carga Viva

Ref. Norma: RNE -

CARGA VIVA (L) E.020 - Articulo 6-7
(P. Sétano)
, N° Parcial Pes.o. Carga
Uso \ Caract. Und. | Tipo Largo | Ancho | Alto Servicio . Und.
Vec. (m?) (Tnim?) Parcial
ESTACIONAMIENTO m?2 1 |50.50| 20.45 1032.73 0.30| 309.82|Ton.
ESTACIONAMIENTO m? 1 -193.77 0.30| -58.13|Ton.
CORREDORES Y m?2 1 193.77 0.20 Ton.
ESCALERA 38.75
Total (P. Sétano) 290.44 | Ton.
(Oler Piso)
° . Peso
Uso \ Caract. Und. | Tipo . Largo | Ancho | Alto FELGEL Servicio Carga Und.
Vec. (m2) (Tnim?) Parcial
VIVIENDA m?2 1 688.28 0.20] 137.66 | Ton.
CORREDORES Y m? 1 69.07 0.20 Ton.
ESCALERAS 13.81
Total (0ler Piso) 151.47 | Ton.
(02do al 09no Piso)
c/piso
N° Parcial R Carga
Uso \ Caract. Und. | Tipo Largo | Ancho | Alto Servicio 98 | ynd.
Vec. (m2) (Tnim?) Parcial
VIVIENDA m?2 1 563.44 020] 112.69 ] Ton.
CORREDORES Y m?2 1 69.07 0.20 Ton.
ESCALERAS 13.81
Total (02do a_ll 09no Piso) 126.50 | Ton.
c/piso
(10mo Piso)
Uso \ Caract Und. | Tipo ) Largo | Ancho | Alto PRI SZIiISi(?iO CERE Und
' - 1RO e, g (m?) Parcial '
(Tn/m?3)
AZOTEA m? 1 563.44 010| 56.34|Ton.
AZOTEA m? 1 69.07 0.10 6.91 | Ton.
Total (10mo Piso) 63.25 | Ton.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 17. Resumen de Metrado de Cargas

RESUMEN DE METRADO DE CARGAS

Proyecto: Edificio Muliifamiliar de 10 Pisos + 01 Sotano
Ubicacion: Lima-Lima-Santiago de Surco
Normativa: RNE (E.020)

CARGA # Sub
MUERTA (D) Ref. Norma: RNE - E.020 - Anexo 1 Pisos Total Parcial
Nivel 01 (P. Sotano) 1 84429 84429 Ton.
Nivel 02 (01er Piso) 1 41406 414.06 Ton.
Nivel 03 AL (02do al 09no
10 Piso) ¢/piso 8 41406 3,312.47 Ton.
Nivel 11 (10mo Piso) 1 41406 414.06 Ton.
4984 .88 Ton.
CARGA # Sub
VIVA (L) Ref. Norma: RNE - E.020 - Articulo Pisos Total
Nivel 01 (P. Sotano) 1 29044 290.44 Ton.
Nivel 02 (01er Piso) 1 15147 151.47 Ton.
Nivel 03 AL (02do al 09no
10 Piso) ¢/piso 8 126.50 1,012.02 Ton.
Nivel 11 (10mo Piso) 1 6325 63.25 Ton.
1,517.18 Ton.
DE LA
EDIFICACION 6,502.05 Ton.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fase 02: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema Patron
(SP-00)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Siendo ETABS un software que es empleado para la realizacion
del andlisis estructural y modelamiento de edificaciones, se estima
conveniente su utilizacion. ETABS involucra todos los pasos para
el modelado, creacion de disefilos y informacién y
dimensionamiento. Se empleara la recoleccion de los datos
requeridos por el programa para general el modelo estructural de
la edificacion de 10 niveles + 01 soétano, y poder incluir la

disposicion en altura de los disipadores sismicos de fluido viscoso.

Propiedades de los materiales:

Se definié las propiedades de los materiales de los elementos
estructurales, en base a la siguiente tabla:
Tabla 18. Propiedades de los materiales
CONCRETO
Propiedad Simbolo | Valor Unidad
Resistencia a la compresion | F'c 210 Kg/cm?
Peso especifico Y 2,400 Kg/cm?
Modulo de elasticidad Ec 218,819.78 | Kg/icm?
Coeficiente de Poisson Vv 0.2 -
ACERO
Propiedad Simbolo | Valor Unidad
Peso especifico Y 4,200 Kg/cm?®
Mddulo de elasticidad Es 2*106 Kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia.
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Elementos Frame y Area:

Se definid los elementos frame (columnas y vigas) y los elementos

area (placas, muros de contencion, losas macizas y losas

aligeradas), teniendo en cuenta el dimensionamiento detallado en

los planos de estructuras del proyecto.

No se considerod las restricciones alrededor del terreno en el nivel

+-0.00, analizando con esto, la situacién menos favorable.

Asimismo, se consideré un elemento area (Dis car), cuyas

propiedades son minimas, sirviendo solamente para la distribucion

de cargas de dicha area.

Asi, se grafico los elementos

siguientes esquemas:

frame y érea,

B c D E F G H !
1 & 1 1 1 1 N L)
V258 4 Y 285 y_25x50 ¥_35X70 9 v 2meo a7 Y 285 1 2850 2
] d d i il
E 3 3 E E E
3 V. 28580 b N 28050 F vameo 3 ¥ 38X70 H vameo I \ 28%80 E \ 2880 *
] a ] J |
1 E E E E E E
2 Y _ISxE0 -8 N _2SX50 3 N 2Sxs0 3 N _ASXT0 A5XE0 i L 28050 b | N _2SXS0 2
| a J 4 §
] ] : ] ] ] ]
V28650 b v 25080 V25650 V357 vamE ¥ \ 25080 f 25050
J d : A
A E E E ]
v 2550 y_25um0 250 v anxrn &y zme 25 25050
E q E E E
E - A E S i
s M N 2N E N 2500 3 N 35XT0 N an X i 3 e -
] b ] E ] ] : :
3 ¥ 2SKE0 M ¥ _28X80 3 M 2SS0 3 28T ASKS0 i N _28X80 n 25080
] ] ] :
F V28650 b v 2508 \ 25650 \_38X70 R vzom I v 25080 h 2580
d d . ;
] ] 5 ] ]
\_25650 25050 (25050 v ana0 v2men ¥ 25050 [ 2550
E E E q E E
3 E : E i 3 :
3 M 2axs0 5 N 28xa0 3 A 3 LB, v} - ) (28280 a2 N 29%80 2
E q i 3 i g 5 i
E q 5 i e

Figura 28. Muros, columnas y vigas en eje 1

en base a los
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Figura 37. Restricciones en la Base

Figura 38. Vigasy Losas en P. S6tano
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Figura 39. Vigasy Losas en Piso 01

— ]
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-

Figura 40. Vigasy Losas en Piso Tipico 02 al 10
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Distribucién de cargas:

Segun la norma E.020 Cargas, se considerara la actuacion de la

Carga Muerta y Carga Viva.

Carga Muerta.- Para el calculo de la carga muerta, se
consider6 el peso del concreto armado de 2400 kg/m3, losa
aligerada h=0.20 de 300 kg/ccm?, tabiqueria de 1350
kg/ms.

Asimismo, como Carga Muerta, se considero el peso de los

acabados de 100 kg/m?, y tabiqueria en piso tipico de 200
kg/m?.

Carga Viva.- Para el calculo de la carga viva, se considero
el uso de estacionamiento de 300 kg/mz, vivienda de 200

kg/mz2, corredores y escaleras de 200 kg/mz2, y azotea de
100 kg/cm>.

Estimacion del Peso Sismico (P):

Segun el Art. 26 de la norma E.030, para el calculo del Peso, se
adiciona a la carga permanente y total de la edificacion, un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga, de acuerdo a la
categoria de la edificacion.

Para nuestro caso, por ser con categoria C, se toma el 25% de la

carga viva.

Es asi que, se asigno las cargas, en base a lo siguiente:
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Tabla 19. Resumen del Peso Sismico

Piso Peso Propio CM LIVE LIVEUP | Peso x Piso (Kg) | Peso Acum.(Kg)
10 414.06 0.10 - 15.81 429.97
09 414.06 0.35 31.63 --- 446.03
08 414.06 0.35 31.63 - 446.03
07 414.06 0.35 31.63 --- 446.03
06 414.06 0.35 31.63 - 446.03
05 414.06 0.35 31.63 --- 446.03
04 414.06 0.35 31.63 --- 446.03
03 414.06 0.35 31.63 - 446.03
02 414.06 0.35 31.63 --- 446.03
01 414.06 0.35 37.87 --- 452.28
P. Sétano 844.29 0.35 72.61 --- 917.25
Peso Sismico 5367.772 Tonf.
Fuente: Elaboracion propia.
3 Load Cases x
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type A Add New Case. .
bed ooy ke o e
Live Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Eigen e
Ladllos Linear Static A
Acabados Linear Static Show Load Case Tree..
Tabiqueria Linear Static |¥
Live_Techo Linear Static
Live_Estacionamiento | Linear Static oK
D | Linear Static | =
: " 2 Cansl

Uniform Load Sets

Load Sets

Azotea ]

Escalera
Piso Tipico
Sotano

Figura 41. Casos de Carga

Click tao:

Add Mew Load Set. .

Add Copy of Load Set

Modify/Show Load Set...

Delete Load Set

oK

Cancel

Figura 42. Paquetes de cargas asignadas
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Figura 45. Cargas asignadas — Piso 10
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Consideraciones en el modelamiento:

Se tuvo como ajustes finales del modelo estructural en Etabs, las

consideraciones que el software demanda, tales como:

Restraints : Restricciones

End Length Offsets : Brazos Rigidos

Frame Auto Mesh : Conexion entre elementos
Frame Floor Meshing : Conexion entre viga y losa
Auto Edge Constraint : Conexion entre muro y losa
Pier : En muros y placas
Diaphragms : Diafragmas rigido

Los diafragmas rigidos seran uno por cada nivel, teniendo en

cuenta que se cuenta con irregularidad en planta.

Es asi que las consideraciones descritas anteriormente, se basan

en los siguientes esquemas:

Figura 46. Asignacion de “End Length Offsets” en Piso tipico 01-10 — Edificio Patrén SP-00
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Figura 47. Asignacion de “Frame Auto Mesh Options” y “Frame Floor Meshing Options” en
Piso tipico 01-10 — Edificio Patron SP-00

BT

Figura 48. Asignacion de “Auto Edge Constraint” en Piso tipico 01-10 — Edificio Patron SP-00
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Figura 49. Asignacién de “Pier” en Piso Sétano — Edificio Patrén SP-00
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Figura 50. Asignacion de “Pier” en Piso tipico 01-10 — Edificio Patron SP-00
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Figura 51. Asignaci

Figura 52. Modelamiento final en 3D — Edificio Patrén SP-00
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Analisis de gravedad de la estructura

Es asi que los resultados por gravedad, generan esfuerzos
cortantes y momentos, en los elementos frame (columnas y vigas),

cuyos resultados se plasman en base a los siguientes esquemas:

F5zE0

875801

875340

T BT

-0.6534

e <}

Figura 54. Momentos por Carga Muerta en Techo de Piso 01 — Andlisis Espectral.
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Se denota, un esfuerzo positivo en el encuentro de vigas, entre
ejes 2-2/D-D, 3-3/D-D, 2-2/ G-G, y 3-3/ G-G, a considerar para

un futuro disefio de elementos.

Figura 56. Momentos por Carga Viva en Techo de Piso 01 — Andlisis Espectral.

Se denota, un esfuerzo positivo en el encuentro de vigas, entre
ejes 2-2/D-D, 3-3/D-D, 2-2/ G-G, y 3-3/ G-G, a considerar para

un futuro disefio de elementos.
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Figura 57. Momentos por Carga Muerta en Edifico 3D — Andlisis Espectral.
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Figura 58. Momentos por Carga Viva en Edifico 3D — Analisis Espectral.
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Anéalisis Sismico estatico

Llamado también Analisis de Fuerzas Estéaticas Equivalentes, de
acuerdo a la Norma E-030 (2018). Las fuerzas actuan en el centro

de masa en cada nivel del edificio.

Segun el articulo 28.1.2 de la Norma E-030, al tener una
edificacion irregular en la zona sismica 4, no se permite el analisis
estatico, sin embargo, la realizacion del presente analisis,

permitird conocer la Cortante Basal.

Esta fuerza es constante en el tiempo, y actia de manera fija en
la base, la misma que dependen del Peso Sismico “P” de la
edificacion, segun el articulo 28.2 de la norma E.030, en base a la

siguiente formula:

ey
V= i — -P
Férmula 15. Célculo de la Fuerza Cortante en la Base
ZxUxC=*S
B R
Foérmula 16. Coeficiente Sismico

Doénde:
Factor de Zona (Zona 4) Z =0.45
Categoria de la edificacion U =1.0
Parametro del suelo (S1) S =1.0
Periodo Tp Te =0.4
Periodo T. TL =25
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Periodo Fundamental (Etabs) TX =1.800 seg.
Periodo Fundamental (Etabs) Ty = 2.007 seg.
Factor de Amplificacion Sismica Cx =0.556
Factor de Amplificacion Sismica Cy =0.498
Coeficiente basico de reduccion Rox =7
Coeficiente basico de reduccion Roy =7
Irregularidad en Altura A =1.00
Irregularidad en Planta lp =0.85

Coeficiente de reduccion de la Fuerza Sismica Rx=5.95

Coeficiente de reduccion de la Fuerza Sismica Ry=5.95

Asi obtenemos:
=0.037683
=0.042017

Coeficiente Sismico en x Csx

Coeficiente Sismico eny Csy

Tabla 20. Resumen de calculo de coeficiente sismico — Edificio Patron SP-00

Direccion _x Direccion _y

= 0.45 = 0.45
U= 1.00 U= 1.00
S= 1.00 S= 1.00

Tp= 0.4 Tp= 04

Tl= 2.5 Tl= 2.5

Tx= 1.800 | seg. (de Etabs) Ty= 2.007 | seg. (de Etabs)

Cx= 0.556 Cy= 0.498

Rox= 7.00 Roy= 7.00

la= 1.00 la= 1.00

Ip=| 0.85 Ip=| 0.85
Rx= 5.95 Ry= 5.95

Coeficiente Sismico Coeficiente Sismico
Csx= 0.042017 en x Csy= 0.037683 eny

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el articulo 28.3.2 el valor para k(x)= 1.6500 y k(x)=1.7535
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Thatiria | st P
LFENNE Load F

x
Loads Click To:
Self Weight Ao I
Load Type Muttiplier Lateral Load 5 2ilr Rt
ESTX Seismic 0 User Coefficient
Dead Dead 1
Live Live 0 i
Ladrilos Super Dead 0 l oyl St
Acabados Super Dead 0 : :
Tabiqueria Super Dead 0 Uelete Load
Live_Techa Live 0
Live_Estacionamiento Live 0
ESTX 0 [MUserCoefficient
ESTY
E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
£ Base Shear Coefficient, C 0.0546
* Building Height Exp.. K 1
Story Range
Ecc. Ratio {All Diaph.) 005 Top Story Piso 10
Overwrite Eccentricities Jyerwrite Bottom Story Base
Figura 59. Ingreso de pardmetros sismicos
Peso Sismico:
Utilizando para el céalculo la formula siguiente:
Psismico = 100% (PP + CM) + 25% CVenTtrerisos + 25% CVazotea
Férmula 17. Calculo del Peso Sismico
3 ass Source Data *

Mass Source Name

Mass Source

|h|55rc1

Live 0.25

Ladrillos

1
Acabados 1
Tabigueria 1
Live_Techo 0
|ive Fstari n

Mass Options

Cancel

Figura 60. Ingreso de Peso Sismico con el “Mass Source Data”
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Fuerzas Laterales:

Tabla 21. Fuerzas laterales por piso — Edificio Patrén SP-00

_ P Fﬁ{h,)‘ o
| — \;bx= 413.6301 Tonf |(de Etabs) | S 6y F=aV
N Pisos |hi (m) acum.| Pi{Ton) k Pix(hi%k) ai Fi Vi
10 29.92 519.55134 1.0000 15544.976 0.13240 54.765 54.765
09 27.20 670.16005| 1.0000 18228.353 0.15526 64.219 118.984
08 24.48 670.16005 1.0000 16405.518 0.13973 57.797 176.780
07 21.76 670.16005 1.0000 14582.683 0.12420 51.375 228.155
06 15.04 670.16005 1.0000 12759.847 0.10868 44,953 273.108
05 16.32 670.16005| 1.0000 10937.012 0.09315 38.531 311.640
04 13.60 670.16005| 1.0000 9114.177 0.07763 32.109 343.749
03 10.88 670.16005| 1.0000 7291.341 0.06210 25.687 369.436
02 8.16 670.16005| 1.0000 5468.506 0.04658 19.266 388.702
01 5.44 670.16005| 1.0000 3645.671 0.03105 12.844 401.546
P.Sétano | 272 | 1261.08151] 1.0000 | 3430.142 | 0.02922 | 12.084 |NNAISIGSONN
117408.226
i)
| — \;bv= 333.0253 Tonf |(de Etabs) | ' % sy  Fi=aVv
N Pisos |hi (m)acum.| Pi(Ton) k Pix(hi%k) ai Fi Vi
10 29.92 519.55134| 1.0000 15544.976 0.13240 44.093 44,093
09 27.20 670.16005| 1.0000 18228.353 0.15526 51.704 95.797
08 24.48 670.16005| 1.0000 16405.518 0.13973 46.534 142.331
07 21.76 670.16005 1.0000 14582.683 0.12420 41.363 183.694
06 19.04 670.16005| 1.0000 12759.847 0.10868 36.193 219.887
05 16.32 670.16005| 1.0000 10937.012 0.09315 31.023 250.910
04 13.60 670.16005| 1.0000 9114.177 0.07763 25.852 276.762
03 10.88 670.16005| 1.0000 7291.341 0.06210 20.682 297.444
02 8.16 670.16005| 1.0000 5468.506 0.04658 15.511 312.955
01 5.44 670.16005| 1.0000 3645.671 0.03105 10.341 323.296
P. Sotano 2.72 1261.08151| 1.0000 3430.142 0.02922 9.730
117408.226
Fuente: Elaboracion propia.
= Srary Shears
Story . Bevation Location X-Dnr ¥-Dir
Bt m tonf tonf
i Piso 10 _29.92 _Top _-5-1.013 0
Piso 09 272 Top -120.4596 0
s Piso 08 |24.8 [Top 1802839 |0
Piso 07 2176 Top 233486 0
Piso 06 15.04 Top _-280.065? _0
s g Piso 05 [1632 [ Top |-3200232 |0
= JI Piso 04 136 Top |-3533583 |0
- Piso 03 10.88 Top -380.0712 0
[ Piso 02 _S 16 Top -400.1618 0
- Piso 01 5.44 Top 0
. . | e | | P.Sétano  |272 Top |599.2259 0.8847
— I - i S - - - - Base 0 Top 0 0

Figura 61. Gréfica y resultados de Cortantes en cada piso, por Sismo en X
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Figura 62. Gréfica y resultados de Cortantes en cada piso, por Sismo en Y

Fuerzas distribuidas en altura:

Buaplay fype.
s b o e e ol et

Auta Laneral Land 1o Stories

(4822705, P B, W (2, Bl

Figura 63.

e

e

m

Fuerzas distribuidas en altura, por Sismo en X

Auta Laroral Load 1o Seorins

P

e

.

Fuom.

A A va;.w = - s
Figura 64. Fuerzas distribuidas en altura, por Sismo en Y.
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Méaximos desplazamientos:

En base a los resultados obtenidos, se pudo verificar que los
méaximos desplazamientos por el Sismo en X, se presenta en el
eje estructural 1-1, y por el Sismo en Y, se presenta en el eje

estructural I-1

Figura 66. Maximos desplazamientos por Sismo Y, en eje I-I

99



Verificacion del Coeficiente basico de reduccion R:

En base a los resultados obtenidos, se pudo verificar el porcentaje

de fuerza cortante asumido por lo muros.

Lt

Figura 67. Cortantes por muros en eje X — Comprobacién

Figura 68. Cortantes por muros en eje Y — Comprobacién

Tabla 22. Porcentaje de cortantes asumidos por los Muros de corte

Direccion_x-x Direccion_y-y

Cortante en Muros | 188.4824 | Tonf Cortante en Muros | 193.4181 | Tonf
Cortante en la Base | 413.6301 | Tonf Cortante en la Base | 333.0253 | Tonf
% En Muros 45.57% % En Muros 58.08%

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, los valores para RoX=7, y para RoY=7, se verifica que

son correctos.
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Anélisis Modal

En base a los resultados obtenidos en el Etabs, se tiene que el
modo fundamental se encuentra en la direccion Y (traslacional), el
modo 2 se encuentra en la direccion Z (rotacional), y el modo 3 se
encuentra en X (traslacional). Por lo que se entiende que la
estructura, presenta cierta irregularidad, vista anteriormente como

discontinuidad de diafragma.

Segun el articulo 29.1 de la Norma EO0.30, indica que los modos
de vibracion en cada direccion, deberdn considerarse aquellos
cuya masa efectiva sumen por lo menos el 90% de la masa total.
Por consiguiente, se tiene que para participan en la direccion de
analisis X los modos del 1 a 10, en la direcciéon Y los modos del 1

al 8, y en la direccion Z del modo 1 al 8.

Asi tenemos, que los 3 primeros modos de vibracion,

corresponden a las direcciones Y, Zy X.

Figura 69. Modo fundamental en direccion Y — Edificio
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Figura 70. Modo 2 de vibracién en direccién Z — Edificio

Figura 71. Modo 3 de vibracidn en direccién X — Edificio
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Andlisis Sismico Dinamico Espectral

Para el andlisis sismico modal espectral se ingresaron algunos

parametros modales, para el calculo a través de vectores.
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Figura 72. Parametros para casos modales

Espectro de Disefio:

En cada direccion de andlisis, se generd un espectro inelastico de

pseudo-aceleraciones, en base a la siguiente formula:

ZxUxC*S
= %

H (9

Férmula 18. Espectro de Disefio

Con los parametros considerados en el analisis estatico, se
ingresa los datos para obtener el espectro de disefio y finalmente

la carga dinamica.
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Criterio de Combinacion:

Segun el articulo 29.3.2 de la Norma EO030, se utilizdé la
combinacion CQC (combinacién cuadratica completa), de los
resultados para cada modo de vibracién, con el cual el software

calcula, en base a la siguiente formula:

N

Formula 19. Combinacion cuadratica completa

Asi también, se considera una amortiguacion “Modal Damping” del

5% y una excentricidad “Diaphragm Eccentricity” del 5%.

Desplazamientos Laterales:

Segun el Art. 31 de la norma E.030, para estructura irregulares
como el presente proyecto, los desplazamientos laterales seran
calculados multiplicando por 0.85R los resultados que fueron

obtenidos del Analisis Lineal Estatico.

Se tuvo en cuenta que la distorsion limite del entrepiso para el es
el presente proyecto, cuyo material predominante es concreto
armado, es de (Ai/hei)=0.007.
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Efectuar el escalamiento — fuerza de disefio

Fuerza Cortante Minima:

Segun el Art. 29.4 de la norma E.030, para estructuras irregulares
como el presente proyecto, la fuerza cortante en el primer
entrepiso de la edificacion, no debera ser menor que el 90% de la

cortante basal del andlisis estéatico.

Para lo cual, se efectia la respectiva proporcionalidad en
cumplimiento de lo sefialado, escalando todos los resultados, sin

incluir el desplazamiento.

Factor de escalamiento:

Tabla 23. Calculo del factor de escalamiento — Edificio Patron SP-00

Cortante basal Cortante basal
Vo 136301 o b Upy- 3330253 .
EN X ENY
N Pisos hi (m) V_Dina V_Dina_Escaladas N Pisos hi (m) % o V_Dina_Escalads
entrep. {Tonf) (Tonf) entrep. (Tonf)
10 29.92 65.3364 83.9123 10 28.92 73.7611 85,2672
i} 27.20 129.2503 156.4214 08 27.20 123.0555 148.9243
08 24.48 165.8724 200.7422 08 24.48 147.9293 179.0271
07 21.76 187.1692 226.5160 07 21.76 163.877 198.3273
06 19.04 202.0615 244.5390 06 18.04 177.8643 215.2550
05 16.32 218.3384 264.2376 05 16.32 192.3401 232.7739
04 13.60 238,7813 290.1882 04 13.60 209.3622 253.3744
03 10.88 265.1631 321.2688 03 10.88 230.8229 279.3466
02 8.16 290.6556 351.7574 02 8.16 255.057 308.6873
01 5.44 = 3 372.2671 01 544 |[N073.8053| 331.3648
P.Stano | 2.72 3942233 477.0971 P.Sétano | 272  533.9597  646.2090
Base Base
Se requiere Escalar Se requisre Escalar
factor= 0.90 irregular  art. 29.4 - E030 factor= 0.90 irregular  art. 29.4 - E030
FE= 1.210220 factor de escalamiento FE= 1.094657 factor de escalamiento

Fuente: Elaboracién propia.
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Andlisis Sismico Dindmico Tiempo-Historia: Cortante Basal /

Periodo de Vibracion / Derivas

Para el modelamiento de los cuatro sistemas de disipacion de
energia, que incluye los dispositivos sismicos de fluido viscoso, se
considerd una Andlisis Dinamico Tiempo-Historia, segun el Art. 30
de la Norma E030.

Registros de Aceleracion:

Segun el Art. 30.1, se emplearon como acelerogramas, las
respuestas sismicas de los movimientos teluricos ocurridos en la

costa peruana, siendo los siguientes:

Tabla 24. Datos de ubicacién de registros sismicos

Ubicacién de la

i estacion

Tipo de suelo

Parque de la reserva
17 de octubre de 1966 q Grays digsa

(Lima) (s1)
Parque de la reserva
31 de mayo de 1970 Ha R
(Lima) (S1)
P de |
U5 deach beasidgra | | - uefelatesena | (Grava giuesa
{Lima) (81)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25. Datos de registros sismicos para analisis tiempo-historia

Lacalizacion de Aceleracidn .,
o Fecha Componentes| , | Duracion (s)
la estacidn maéaxima (cm/s2)
Lima Lima 17 de octubre de 1966 E-W -180.60 65.64
Lima Lima 17 de octubre de 1966 N-S -269.30 65.64
Lima Lima 31 de mayo de 1970 E-W -104.80 45.16
Lima Lima 31 de mayo de 1870 N-5 -97.70 45.15
Lima Lima 3 de octubre del 1974 E-W -182.50 97.96
Lima Lima 3 de octubre del 1974 N-S 179.00 97.96

Fuente: Elaboracién propia.
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Correccion de acelerogramas a la linea base:

Se corrigi6 los acelerogramas de los registros simicos a emplear,
con el software SEISMOSIGNAL,; puesto que, los acelerogramas
obtenidos en la pagina oficial del Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), se

encuentran sin filtros.
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Figura 75. Acelerograma E-O Sismo 1996 sin filtro.
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Figura 76. Acelerograma E-O Sismo 1996 filtrado en el SeismoSignal.
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Figura 78. Acelerograma N-S Sismo 1996 filtrado en el SeismoSignal.

Es asi que, los acelerogramas de los pares de registros sismicos
adicionales a emplear: Sismo 1970 y Sismo 1974, se corrigieron
de la misma forma, para ser utlizados en el escalamiento

respectivo.
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Espectro de Disefio con R=1:

Tabla 26. Datos para el espectro de disefio con R=1

Factor de Zona (Zona 4)
Categoria de la edificacion

Parametro del suelo (S1)

Periodo Tp

Periodo TL

Periodo Fundamental de Vibracién
Factor de Amplificacién Sismica
Factor de Amplificacion Sismica

Z =045

U =1.0

S =1.0

Te =04

TL =25

Tx, Ty = 0.665 seg.
Cx =0.556

Cy =0.498

Fuente: Elaboracion propia.

_Z*U*C*S

1 *9

Foérmula 20. Espectro de Disefio con R=1

Zct Target Spectrom

Type of Spectrun | S "~

" Use EC8 Spectium 000 12262500
Spectrdl response 002 1226 2500
® 2 g 0.04 1226.250(
005 1226 2500
PGA o5 noe 1226, 2500
DampingValue () [5 -] 010 1226 500
DuctityFacter  [18° -] 012 1226, 250
Ground Values for EC8 5peciun 014 1226.250(
& Tan c ﬁ 015 12262500
018 1226, 2500
Creale 0.20 1226.2500
n#: 1725 A5
© Use spectium from loaded sccelerocram 024 1226 00
EO LiIMA 1966 comegido. ~ 025 1226 2500
023 1226, 2500
& Load Spectrum from file P o
2 Jlfo.32 1226.250(
| j0.34 1262500

@ o 0k ! X Cancel ‘ II{.‘u- 1;9:;,-1.,|| 5 0 1

Figura 79. Espectro de Disefio con R=1
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Escalamiento de Acelerogramas al Espectro de Disefio con R=1:

Se efectud el escalamiento de los acelerogramas considerados
para el presente analisis, al espectro de disefio calculado, en el
software SeismoMatch.
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Figura 80. Esquema del escalamiento de Acelerogramas en Seismomatch
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Figura 86.

Acelerograma escalado NS de Sismo 1974

Se aprecia el acelerograma original (color morado), el espectro de

disefio (color rojo), y el acelerograma escalado (color verde).

Con la consideracion del espectro de disefio con R=1, se

ingresaron al software ETABS los tres pares de acelerogramas

corregidos y escalados de los sismos considerados.

Los datos resultantes, fueron definidos para el analisis tiempo-

historia, para la incorporacion de los disipadores de fluido viscoso.

113




3 Time History Function Definition - User Defined * 3 Time History Function Definition - User Defined »

-~ -
0483
2081
-3.584
-3402
190
0.079
13134
v |-12401 v

o ] ey | | ! | i ' | sl | | i |
00 B0 180 240 320 400 430 580 M40 720 WO 0.0 B0 180 240 320 400 480 580 M40 T20 WO
Figura 87. Definir Funcion — TH - Sismo 1966
E Time History Function Definition - User Defined > ﬁ Time Histary Function Defintion - User Defined x

Time Hitory Function Mame

Diefine Function

120 i i i1 i1 1 i i i1 1 1 | i ' ' i i |
00 20 100 150 200 250 300 350 400 450 500 .| | 2 150 200 250 300 MO 400 450
Figura 88. Definir Funcion — TH - Sismo 1970
3 Time History Function Definition - User Defined * I3 Time History Function Definition - User Defined e
Time History Function Name | Matched_EQ LIMA 1372 I Time Hstory Function Name  [Matched_NS LIMA 1974
Define: Function Define Function
Time Value Time: Value
[
00z |3.411 [TH] | 6925 ~ add
004 SR8 - e 002 a7
0% 1% Moy ot 29 el
1 &
E.:z Delete 012 5965 Delete:
0.4 014 1732
0.16 016 1
0.18 v 018 0,708 v
Funetion Gragh Fundtion Graph
180 —
120 -

AT -
ET
. TR

' ' ' ' 1
' ' ' ' ' ' ' ' i
o I Py 30 0 = e 78 " 8 100 0 [ 20 30 L L] - 8 @@ 100

Figura 89. Definir Funciéon — TH - Sismo 1974

114



| Nennzar Mzdal i-H

Leae Lasz Mame
Lo Cace Ty dyn I Hetey
Mess e Treicun (ETIADG JE CATTAT:

Eanckrac il ek

o T

@ oo ol Contiens o T Lnamenaee Bt

Halex..

Coreal

ed Uzas e EEE Jzmken.

acllios wetiodns: e lkey wltoolrerbods DA« ke

“aee Souse Savicun (¥ TTRA00 DT CARGAS

Archol Macst dud

nid Cenelbn
& Terc ta ordbens - San Tom Lnutressed Sms

G cnalin St ol P o B Corn { Eacbed 50000 Cavn SRS Cedichal) 7 Cortne from Sabc @ Ene o Meninzar Ussz Lzaes A kne of Sz ASE relacoe)

Teak: &kl et rpal

lex e 1o Han “rchen Seln nezer o o tnze bactor o
Fadowd BULIG U0 il Mt F1OME (001 A
Meocestan uz Faewd HELIG U Dt Mk MR WA (001 Vil
| Sivmeazd O v
e Cawretes Tt Prrameners
Mede Loac Tase Mo - Medzl stz adal -
Hawrd e Toas S '_:?: “oandien o Dpet T S r
24001 T ez Sime bz = Cutrd T Res oe g s
Mo acin Cemad s [ el i Cemlar 3 U Haily e
Haninse-"zmmeer  “dad MeyeSon . NorirarPwanmse Cdaa HactiSrcm..

{54 otz o Cand

Figura 90. Load Case — TH - Sismo 1966

Se ingresaron los Casos de carga para los tres pares de
acelerogramas, de los sismos considerados. Luego se registro el
comportamiento de los drifts para los Casos 1y 2 de cada sismo.

Tabla 27. Registro de Derivas para el Caso 1y Caso 2 — Sismo 1966

SISMO AD T-H LIMA 1966 SISMO AD T-H LIMA 1966
Story |utput Cagep Tyy Drift Story |utput Caiep TyH Drift
X Y X Y

Pisn 10 | CASO1 | Max | 0.00643 | 0.010111 Piso 10 | CASO? | Max 0.0061 0.0090

Piso 9 CASO1 | Max | 0.00797 | 0.011436 Piso 9 CASO2 | Max 0.0077 0.0106

Piso8 | CASO1 | Max | 0.00905 | 0.012719 Piso 8 | CASO2 | Max 0.0087 0.0123

Piso 7 CASO1 | Max | 0.01015 | 0.013796 Piso 7 CASO2 | Max 0.0094 0.0139

Pisu6 | CASO1 | Max | 0.01116 | 0.01431 Pisu6 | CASO2 | Max 0.0096 0.0152

Piso 5 CASO1 | Max | 0.01172 | 0.015345 Piso 5 CASO2 | Max 0.0100 0.0159

Piso 4 CASO1 | Max | 0.01173 | 0.016137 Piso 4 CASO2 | Max 0.0105 0.0156

Piso 3 CASO1 | Max | 0.01157 | 0.015544 Piso 3 CASO2 | Max 0.0105 0.0145

Piso 2 CASO1 | Max | 0.01064 | 0.013299 Piso 2 CASO2 | Max 0.0096 0.0125

Piso 1 CASO1 | Max | 0.00801 | 0.008637 Piso 1 CASO2 | Max 0.0069 0.0083

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 28. Registro de Derivas para el Caso 1y Caso 2 — Sismo 1970
SISMO AD T-H ANCASH 1970 SISMIO AD T-H ANCASH 1970
Story |utput Cagep Tyq Drift Story |utput Cagep Tyy Drift
X Y X Y

Piso 10 |CASO1 |Max 0.00738 0.011544 Piso 10 CASO2 |Max 0.004813 0.012373
Piso 9 CASO1 |Max | 0.00914| 0.013123| Piso9 CASO2 |Max 0.006088| 0.014251
Piso 8 CASO1 |Max 0.01025 0.014615 Piso 8 CASO2 |Max 0.007019 0.016087
Piso 7 CASO1 |Max | 0.01081| 0.015768| Piso7 CASO2 |Max 0.007646| 0.017557
Piso 6 CASO1 |Max 0.01112 0.01631 Piso 6 CASO2 |Max 0.008431 0.018476
Piso 5 CASO1 |Max | 0.01101| 0.016277| Piso5s CASO2 |Max 0.009147| 0.019223
Piso 4 CASO1 |Max 0.01053 0.015925 Piso 4 CASO2 |Max 0.009518 0.018792
Piso 3 CASO1 |Max 0.01009 0.015222 Piso 3 CASO2 |Max 0.00936 0.017678
Piso 2 CASO1 |Max 0.00944 0.013039 Piso 2 CASO2 |Max 0.008645 0.015422
Piso 1 CASO1 |Max 0.0073 0.008965 Piso 1 CASO2 |Max 0.006476 0.010475

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29. Registro de Derivas para el Caso 1y Caso 2 — Sismo 1974

SISMO AD T-H LIMA 1974 SISMO AD T-H LIMA 1974
Story |utput Cagep Ty Drift Story jutput Cagep Tyq Drift
X Y X Y
Piso 10 |CASO1 (Max | 0.00618 0.011197 Piso 10 CASOZ |Max 0.005328 0.012408
Piso 9 CASO1 |Max | 0.00775 0.012921 Piso 9 CASOZ |Max 0.006711 0.014047
Piso 8 CASO1 |Max | 0.00897 0.014447 Piso 8 CASOZ |Max 0.007823 0.015209
Piso 7 CASO1 |Max 0.0099 0.015715 Piso 7 CASOZ |Max 0.00872 0.015934
Piso 6 CASO1 |Max | 0.01077 0.017003 Piso 6 CASOZ |Max 0.00951 0.016268
Piso 5 CASO1 |Max | 0.01157 0.018122 Piso 5 CASOZ |Max 0.010211 0.017163
Piso 4 CASO1 |Max | 0.01181 0.018625 Piso 4 CASOZ |Max 0.010645 0.017266
Piso 3 CAS01 |(Max 0.01133 0.018119 Piso 3 CAS0Z |Max 0.010658 0.01618
Piso 2 CASO1 |Max | 0.00998 0.015999 Piso 2 CASOZ |Max 0.009856 0.013634
Piso 1 CASO1 |Max | 0.00726 0.011001 Piso 1 CASOZ |Max 0.007505 0.00937

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 30. Resumen de Registros de Derivas para los Casos 1y 2 — Sismos
1966 /1970 /1974

DISTORSIONES OBTENIDAS EN X-X

AD. ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA
PISOS Espactral LIMA 1966 ANCASH 1970 LIMA 1974
CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CAS0O 2
10 0.006182| 0.006426 0.006135 0.007375 0.004813 0.006183 0.005328
4 0.007686| 0.007970 0.007722 0.009135 | 0.006088 | 0.007749 | 0.006711
8 0.008873| 0.009046 0.008740 0.010247 0.007019 0.008966 0.007823
7 0.009875| 0.010151 0.009402 0.010809 0.007646 0.009896 0.008720
6 0.010665| 0.011164 0.00%616 0.011117 0.008431 0.0107e66 0.009510
=] 0.011149| 0.011724 0.009984 0.011009 0.009147 0.011573 0.010211
4 0.011221| 0.011727 0.010547 0.010528 | 0.009518 | 0.011814 | 0.010645
3 0.010761| 0.011567 0.010549 0.010089 0.009360 0.011330 0.010658
2 0.009595| 0.010638 0.009592 0.009441 0.008645 0.009983 0.009856
1 0.007026| 0.008012 0.006882 0.007295 | 0.006476 | 0.007259 | 0.007505
DISTORSIONES OBTENIDAS EN Y-Y
KD ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA
PISOS LIMA 1966 ANCASH 1970 LIMA 1974
Espectral
CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
10 0.009317 0.010111| 0.008975 0.011544 0.012373 0.011197 0.012408
o 0.010532 0.011436| 0.010579 0.013123 0.014251 0.012921 0.014047
8 0.012137| 0.012713| 0.012300 0.014615 | 0.016087 | 0.014447 | 0.015209
7 0.013648 0.013796| 0.013922 0.0157e8 0.017557 0.015715 0.015934
6 0.014871 0.014310| 0.015219 0.016310 0.018476 0.017003 0.016268
5 0.015653| 0.015345| 0.015874 0.016277 | 0.019223 | 0.018122 | 0.017163
4 0.0158 0.016137| 0.015638 0.015925 0.018792 0.018625 0.017266
3 0.015027 0.015544| 0.014467 0.015222 0.017678 0.018119 0.016180
2 0.0129| 0.013299| 0.012468 0.013039 | 0.015422 | 0.015999 | 0.013634
1 0.008429 0.008637| 0.008269 0.008965 0.010475 0.011001 0.009370

Fuente: Elaboracion propia.

116




Tabla 31. Variaciones obtenidas con respecto al Analisis Modal Espectral —

Sismos 1966 / 1970/ 1974

VARIACIONES EN LAS DISTORSIONES OBTENIDAS EN X-X

ANALISIS DINAMICO TIEMPO - HISTORIA
PI50S LIMA 1966 ANCASH 1970 LIMA 1974

CAS0O 1 CASO 2 CASO 1 CAS0 2 CASO 1 CASO 2
10 -0.0002 0.0000 -0.0012 0.0014 0.0000 0.0008
£ -0.0003 0.0000 -0.0014 0.0016 -0.0001 0.0010
8 -0.0002 0.0001 -0.0014 0.0019 -0.0001 0.0011
7 -0.0003 0.0005 -0.0009 0.0022 0.0000 0.0012
6 -0.0005 0.0010 -0.0005 0.0022 -0.0001 0.0012
5 -0.0006 0.0012 0.0001 0.0020 -0.0004 0.00085
4 -0.0005 0.0007 0.0007 0.0017 -0.0006 0.0006
3 -0.0008 0.0002 0.0007 0.0014 -0.0006 0.0001
2 -0.0010 0.0000 0.0002 0.0009 -0.0004 -0.0003
1 -0.0010 0.0001 -0.0003 0.0006 -0.0002 -0.0005

VARIACIONES EN LAS DISTORSIONES OBTENIDAS EN Y-Y

ANALISIS DINAMICO TIEMPQ - HISTORIA
PISOS LIMA 1966 ANCASH 1970 LIMA 1974

CASO 1 CASO 2 CAS01 CASO 2 CASO 1 CAS0 2
10 -0.0008 0.0003 -0.0022 -0.0031 -0.0019 -0.0031
9 -0.0009 0.0000 -0.0026 -0.0037 -0.0024 -0.0035
8 -0.0006 -0.0002 -0.0025 -0.0040 -0.0023 -0.0031
7 -0.0001 -0.0003 -0.0021 -0.0039 -0.0021 -0.0023
6 0.0006 -0.0003 -0.0014 -0.0036 -0.0021 -0.0014
5 0.0003 -0.0002 -0.0006 -0.0036 -0.0025 -0.0015
4 -0.0003 0.0002 -0.0001 -0.0030 -0.0028 -0.0015
3 -0.0005 0.0006 -0.0002 -0.0027 -0.0031 -0.0012
2 -0.0004 0.0004 -0.0001 -0.0025 -0.0031 -0.0007
1 -0.0002 0.0002 -0.0005 -0.0020 -0.0026 -0.0009

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, para el disefio de los disipadores sismicos se tomara

el sismo que tiene menor variacion respecto al analisis dinamico

espectral; es decir, el Sismo de Lima 1966 — Caso 2.

Los calculos se realizaron para el eje X, en donde la distorsion

maxima es de 10.549%o, y en el eje Y tiene distorsion de 15.874%o,

incumpliendo con la Norma E.030, por lo que requiere disipadores

en ambos sentidos.
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ANALISIS POR GRAVEDAD

Figura 91. Momentos por Carga Muerta+Viva en Techo de Sétano — Edificio Patrén SP-00.

Figura 92. Momentos por Carga Muerta+Viva en Techo de Piso 01 — Edificio Patron SP-00.
Se denota, un esfuerzo positivo en el encuentro de vigas, entre

ejes 2-2/D-D, 3-3/D-D, 2-2/ G-G, y 3-3/ G-G, a considerar para

un futuro disefio de elementos.
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Piso 10 =

Piso g -

Piso 8 -

Pao T -

Piso -

Pso3 -

Piso2-

CORTANTE BASAL

Srory Shears
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-250

Force, tonf

0.00 050

Figura 93. Grafico de Cortantes en cada nivel — Edificio Patrén SP-00.

Tabla 32. Cortantes en cada nivel — Edificio Patron SP-00.

Story

Piso 9
Piso 8
Piso 7
Piso 6
Piso 5
.Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

"Sotano
Base

Elevation
m

272

12448
2176
19.04

16.32

136

10.88

8.6
5.44

2.72

[

Location

o
e
ke
=
L
=
e
o
e
o
e
L

Fuente: Elaboracion propia.

v

X-Dir
tonf

|-260.0519

| -s97.6228
|-858.98
|-1048.951
11975407
-1386.6586
|-1552.9066
|-1660.6928
-1783.8841
19278253
|-2209.1525
C

Y-Dir
tonf

[-2125572

| 455.2839
|655.6604
|-783.289
878626
|-920.6829
1-1033.6993
11854677
-1291.9246
.1327.9814
|-2902.0487
0

2ZME+3
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PERIODO DE VIBRACION

Figura 94. Gréfico de Periodo Fundamental — Edificio Patron SP-00.

Tabla 33. Periodos de Vibracion — Edificio Patron SP-00.

Case Mode Period UX  UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX  RY  RZ  SumRX SUmRY SumRZ
5ec
Modal 1 1.316| 0.0004| 0.7494| 0| 0.0004| 0.7494 0| 0.43770| 0.00020( 0.0111| 0.4377| 0.0002| 0.0111
Modal 2 1.223| 0.0507| 0.0086( 0| 0.0511| 0.7580 0|0.00590| 0.02180| 0.7567| 0.4436| 0.0219| 0.7677
Modal 3 0.910| 0.7269| 0.0000| o| 0.7780| 0.7580 0|0.00002| 0.39690| 0.0472| 0.4436| 0.4188| 0.8149
Modal 4 0.387| 0.0060| 0.0060| o 0.7839| 0.7640 0|0.01680| 0.03280| 0.0910| 0.4604| 0.4517| 0.9059
Modal 5 0.358| 0.0004| 0.1275| 0| 0.7844| 0.8915 0|0.32590| 0.00200| 0.0044| 0.7863| 0.4536| 0.9102
Modal ] 0.256| 0.1234| 0.0000| o 0.9078| 0.8915 0|0.00002| 0.35540| 0.0105| 0.7864| 0.8091| 0.9207
Modal 7 0.213| 0.0028| 0.0006| o] 0.9107| 0.8921 0| 0.00100| 0.00330( 0.0336| 0.7373| 0.8124| 0.9544
Modal 8 0.166| 0.0001| 0.0521| of 0.9108| 0.9442 0| 0.08220| 0.00010| 0.0005( 0.8696| 0.8125| 0.9549
Modal 3 0.140| 0.0005| 0.0003| 0| 0.9112| 0.9445 0| 0.00080| 0.00220| 0.0183| 0.8704| 0.8147| 0.9732
Modal| 10 0.128| 0.0434| 0.0000| o 0.9546| 0.9445 0| 0.00003| 0.07230| 0.0025| 0.8704| 0.887| 0.9757

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que, con los ocho primeros modos de vibracién, se
llega a una participacién de la masa minima del 90%.
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DERIVAS

Maximum Story Drifts
Pisa 10
Piso 8 o
Piso 8
Piso 7 -
Piso 6 <
Piso 5
Piso 3 o
Fiso 2
Pizo 1
Sotans 4
Bass
T T T T T T T v v
oo 20 40 60 &80 L1 120 140 160 180
Drift, Unitless

Mex (0015874, Piso S Min- (0. Base}

1
00EY

Figura 95. Grafico de Derivas en cada nivel — Edificio Patrén SP-00.

Tabla 34. Derivas en cada nivel — Edificio Patron SP-00.

Story Blevation Location X-Dir Y-Dir
m

[Piso 10 292 Top 0006135  |0.008975
Piso 9 1272 Top 0007722 0010579
Piso 8 2448 Top 0.00874 00123
Piso 7 2176 [ Top 0003402 0013522
Piso 6 19.04 Top loooss16  |0.015219
Piso 5 116.32 Top 0.009984 0.015874
Piso 4 1136 Top 10010547  |0.015638
|Piso 3 110.88 Top 0010549 (0014467
| Piso 2 18.16 | Top 10009592 | 0.012468
'Piso 1 |5.44 |Top |00osss2  |0.008269
| Sotano 272 Top 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 03: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema de

Disipacion 01 (SD-01)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Figura 96. Modelamiento de dispositivos en Etabs— Edificio SD-01

Ingreso de parametros del Disipador de fluido viscoso

Calculo de Rigidez:

Tabla 35. Calculo de Rigidez de Brazos Metalicos

K EA Eacero = 29000 ksi =20.4x 106 T/ 20400000
L Area=10.3 in2 =66.45 x 10-4 m2 0.006645
EN EJES B-B e I EN EJES B-B e I
L1 {m)= 6.98 079 6.19 K1 EA/L 21,899.52 T/m2
L2 {(m) = 7.65 0.79 6.86 K2 EA/L 19,760.64 T/m2
L3 (m) = 6.98 0.79 6.19 K3 EAfL 21,899.52 T/m2
ENM EJIES 1-1Y 4-4 EN EJES 1-1Y 4-4
L1 {m) = 6.09 0.79 5.3 K1 EA/L 25,576.98 T/m2
L2 (m) = 5.82 0.79 5.03 K2 EA/L 26,949.90 T/m2
L3 {m) = 4.39 0.79 3.6 K3 EA/L 37,655.00 T/m2
L4 (m) = 9.4 0.79 8.61 K4 EASL 15,744.25 T/m2
L5 (m) = 4.39 0.79 3.6 K5 EA/L 37,655.00 T/m2
L6 (m) = 5.82 0.79 5.03 Ke EA/L 26,949.90 T/m2
L7 (m)= 6.09 0.79 5.3 K7 EA/L 25,576.98 T/m2

Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo inicial del Disipador en excel:

Amortiguamiento viscoso

Dietive= 0.007 B dataice damcn dasiva samin metodolosia Hams
D= 0010548 B i e A e T o e e i
factor de reduccion de respuesta (B)
B= _Dmix  _ 1.50700
albijotiva
Binn = 5 %o amortiznamisnto inhsrents dz 13 estroctora (3%

2,31 0,41In(Byn)
T 2,31 0. 41In(Begp)

ﬁ&ﬂ‘x 7 1936506254 b amortigramisnto efactivo
Br = Betr — Buun
Bux = 2000 %o (min 20%5) amortissamisnto viscoso

Calculo de la Rigidez del brazo metalico

b |

P 0.79 m longitud minima d= los disipadores de ensrgia (31 in)
Vano en X= 2] b m
Altura de pizo= F E: m
| 3
E= 2040000000 T/m” Médulo de alasticidad del acero
"
A= 0.006630318 prdy HES 7,50 % 0.5
L= 4.001950241 h'r’ r'} { Hni;  getheazo ulmlm
EA E f
K= . 27592 740 Tim R_tg,l-daz del brazo metalico
Coeficiente de amortisnamiento Se By.2rA ™™ > m, b )
— _ = }.lTup:]_“ cos @, |
Bus amortiguamisnto viscoso ée la estrctura — '
A amplitud de dasplaz. del modo fundamental (desplaz. modal de 1a losa del vltimo nivel)
w frecoencia angular
m;: masa del nivel 1
i desplazamisnte dal nivel i (con neestro sismo de disefio)
i: parametro lambda
orj: desplaz. Ralat. entre ambos extremos del disipador j en la direc. Honiz. {con sismo de disefio)
o exponents alfa
B angulo dz inclinacion del éisipador )
_— I
a= 025 Exponents alfa
= 3.7 Parametro lambda
Periodo Fram:-am:iza angular
n " . = :
T=1.223 3 w=—= 313752 rad's

T

Angulo de inclinacion del disipador
e 28.54619073 " °
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Amplitud

(A  0.034183

Masas por piso de la estruciura

" Con desplazamiento (mm)
Desplazamientos

NIVEL MASAS (T.5%/m) NIVEL o Pii Dif::;nri
Piso 10 18.63068 Piso 10 0.225377
Piso 09 30.53203 Piso 09 0.2009786 0.225377| 0.01559
Piso 08 30.53203 Piso 08 0.193158 0.206786| 0.01663
Piso 07 30.53203 Piso 07 0.174824 0.193158| 0.01833
Piso 06 30.53203 Piso 06 0.153605 0.174824| 0.02122
Piso 05 30.53203 Piso 05 0.120198 0.153605| 0.02441
Piso 04 30.53203 Piso 04 0.10215 0.1290198| 0.02705
Piso 03 30.53203 Piso 03 0.073461 0.10215| 0.02869
Piso 02 30.53203 Piso 02 0.044768 0.073461| 0.02869
Piso 01 30.53203 Piso 01 0.01872 0.0447681 002605
Sdtano 38.05482 Sdtana 1] 0.01872| 0.01872

BASE 0 1] 0

NIVEL MASAS (T.5%/m) =ETall2== DV 9, ™"CosD'™ m.g;
Piso 10 1863068 28 546100y 0.8784322 0004685196 | 0.94634
Piso 09 30.53203 28 546191 | 0.8784322 0005077913 | 1.34372
Piso 08 30.53203 28 546191 | 0.8784322 000573720 | 1.13915
Piso 07 30.53203 28 546191 | 08784322 000688718 | 093316
Piso 06 30.53203 28546191 | 0.8784322 000820405 | 0.72039
Piso 05 30.53203 28546191 | 08784322 025 | 0.000328337 | 050964
Piso 04 30.53203 28 546191 | 0.8784322 001004106 | 0318359
Piso 03 30.53203 28 546191 | 0.8784322 001004281 | 016477
Piso 02 30.53203 28546191 | 0.8784322 0008899247 | 0.06119
Piso 01 30.53203 28.546191 | 0.8784322 0.005888675 | 0.0107
Sdtano 38.05482 28 546191 | 0.8784322 0 0

= 0074791757 | 6.14766

yo Pr2rd oD md |

AN -:-:'_-'2 cos @ |

MNumero de disipadores por nivel en direccion X

Cj’"

En Eje X
Ci=
o=

2C;

Ndisipadurﬂ:

38.908

T.s/m

5
1 pafios =n X, todos los nivales

Tabla 36. Pardmetros iniciales de dispositivos SD-01
Para Sistema SD-01 y SD-02

eyY:
85.000
0.25

exponente alfa
Fuente: Elaboracion propia.

coeficients de amortispamiento del disipador

T.s/m coeficiente de amortiguamiento del disipador
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Ingreso de Disipadores al software ETABS:

a: roperties | @
General
Link: Property Name: | Dtmpador 01 en X P-Deta Parameters Mody/Show..
Link Type n.wawm ~ Acceptance Cienia Macdfy/ Show
Link Property Notes Moy Show Notes Mone specified
Total Mass and Weight
Masz o 1494 3 Link/Support Directionsl Propeties
Wesght o Jtok
Identification
L e
Factors for Line and Area Springs Nl w® -
Link/Suppart Propesty is Defined for This Langth Whe :
Type | Damper - Exponential
Link/Support Fropey is Defined for This Area When !
NonLinear Yes
Dvectional Propesties
Dvection  Fued  NonLinear Properties Lk P i
Bu O @ s Effective Sifiness Dmm
Ow O e O Ttam
Ouw O Vot Shew r«] Honinear Fropedies
Sifiness 76519613 | to/m
Darers I
Sifiness Opth Damping Exponent 05 |
Stffness Used for Linear and Modal Load Cases
Stiffiness Used for Sifiness-proportional Viscous Damg
Siffness-propantional Viscous Damping Coefficient Mg
] ] (o
Figura 97. Ingreso al software de Disipadores en el Eje X

-

Figura 98.

General
Link Progesty Name [Dspadortzeny ] P-Dekta Parameters Modiy/Show
Link Type D-w&pm-id - Acceptance Critena Me<ify/Show
Total Mass and Weight
Mass la—““"' ELlMupport Directional Properties
Weight OO
Identffication
e o ey
Factors for Line and Area Spengs :
Direction n
Link/Support Propesty is Defined for This Length Vel —
Type Damper - Exponential
LinkSuppont Propesty is Defined for This Area When -
NonbLinear Yes
Directional Properties
Drecton  Fxed MonLinear Properties o e
ive Stfness ]
Bw 0O =} I Modfy/Show far § e !o:imm
Effective Damping 0 |tonf-5/m
Ow O .-.:a,;f-.-.vwmaj
Ow O Moch.:i‘vc.wl-.'_l Nerinear Properties
Sifiness |64696.969 |tonf/m
{  oweng @ Jerkmrces
Damping Exponent |05 |
Stffness Uised for Lnear and Modal Load Cases
Stfiness Lised for Sifiness-proportional Viscous Damg)
Stifiness proportional Viscous Dampang Coefficsant Mo
= Cancel

]

Ingreso al software de Disipadores en el Eje Y
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Tabla 37. Especificaciones de Disipadores:

%taYIordevices inc.

FLUID VISCOUS DAMPERS & LOCK-UP DEVICES
CLEVIS — BASE PLATE CONFIGURATION, METRIC UNITS

-]

NOTE
VARIOUS STROKES ARE AVAILABLE, FROM 50 TO £800 mm

[ - 20 FORCE CAPACITY MAY BE REDUCED FOR STROKE LONGER
| THAN STROKE LISTED IN THE TABLE. ANY STROKE CHANGE
{1:) é iy T FULL SPHERICAL FROM THE STANDARD STROKE VERSION DEPICTED CHANGES
T | rabws BEARING BORE THE MIDSTROKE LENGTH BY 5 mm PER 41 mm OF STROKE
. a
- EXAMPLE:1000kN: 100mm STROKE, MID-STROKE LG IS 1048mm
o (O g ar CLEVE 1000 kN £ 150 mm STROKE, 150-100= 50, 50°5=250
WIDTH 10484250 = 1298 mm MID-STROKE LENGTH
BELLOWS MAY BE REPLACED WITH A STEEL SLEEVE AS
0} e O | L - CLE}"'S CYLINDER DIAMETER DESIRED STROKE LENGTHS INCREASE. CONSULT TAYLOR
S DEFTH PLATE_ DEVICES FOR STROKE OVER 300 mm ANDI/OR FOR FORCE
- = THICKNESS CAPACITIES FOR STROKE LONGER THAN LISTED IN TABLE.
THICKNESS - MID-STROKE LENGTH
SPHERICAL
TAYLOR MID- MAXIMUM MAXIMUM
FORCE | DEVICES | BEARING | oypoke |sTroke | SLEVIS |“crews |CLEVIS| BEARING | oy iuneg |weiGHT| "A" | "B"  |upe D~ FLATE
(kN) | MODEL mmaﬁ LENGTH | (mm) mc:':sss WIDTH Df::" ‘I‘HIC'::)ESS DIAMETER | (kg) | (mm) | tmm) | € ™™ | (nm) Tulcmsss
NUMBER ek (mm) i) tmm) | (mm) | (mm) (mm}
250 | 17120 3810 787 75 43 102 8 33 114 44 | 178a3 | 127225 1 206225 | 38276
500 | 17130 50.80 597 2100 55 127 102 4 146 98 | 28213 | 203:.25 t | 318:225| 38s76
750 | 17140 5715 1016 2100 53 152 128 50 184 168 | 34323 | 254225 | 127425 | 28.72.25| 61276
1000 | 17150 69.85 1048 +100 7 184 150 &1 210 254 | 419:3 | 318225 | 150225 | 318:25| 76415
1500 | 17160 76.20 1105 3100 7 203 162 &7 241 306 | 43243 | 330225 | 165225 | 340:25| 76215
2000 17170 88,90 1346 +125 1] 235 19 T8 282 503 45743 | 343225 | 17T1.5225| 38.1£.25 102¢1.5
3000 17180 101.60 1441 £125 nr 286 203 89 350 BOS 508+3 | 406425 | 203:+25 | 4142325 10241.5
4000 17190 127.00 1645 £125 142 324 273 111 425 1088 - s pod 1o o
6500 | 17200 152.40 1752 125 152 350 305 121 515 1830 - - - - -
8000 | 17210 177.80 1867 2125 178 a5 343 135 565 2625 = = - - -
1 DENOTES 4 HOLE PATTERN, MEANING NO CENTER HOLES
* CONSULT FACTORY FOR DIMENSIONS.
MADE IN USA . .
Fuente: Taylor devices inc..
Tabla 38. Especificaciones de Brazo Metalico:
Nominal Size Torsional  Torsional
Weight Wall Cross Sliffness Shear Surface
Outside Wall per Thickness Sectional Constant Constant Area
Diameter Foot 1 on Area 1 ] r 1 J C Per Foot
in. in. Ih. in. in? in.A in3 in. in.3 in.4 in3 .2
20000 x 0500 104.13 0465 430 285 1360 136 6.9 177 2720 272 5.24
0.375 7860 0.349 57.3 215 1040 104 6.95 135 2080 208 5.24
18000 x 0.500 9345 0465 387 256 985 109 6.20 143 1970 219 4.7
0375 70.59 0.349 516 194 754 838 6.24 109 1510 168 4.71
16000 x 0.500 8277 0.465 M4 b4 685 85.7 549 112 1370 17 419
0438 7280 0407 393 199 606 758 5.51 99.0 1240 152 419
0375 62.58 0.349 458 172 526 65.7 553 855 1050 13 419
0312 5228 024 550 14.4 443 554 5.55 bl BEG 111 419
14000 x 0500 72.09 0465 304 19.8 453 648 4.79 852 907 130 367
0.375 54.57 0.349 404 15.0 M9 498 483 65.1 698 99.7 367
0312 4561 0.291 481 125 205 421 485 547 589 842 367
12750 x 0.500 6542 0465 274 178 339 532 435 702 678 106 334
0.375 4956 0.349 365 136 262 410 439 5.7 523 8241 3.4
0.250 3338 0.233 4.7 916 180 282 443 35 359 56.3 334
12500 »x 0625 79.27 0581 215 218 387 620 422 826 774 124 3.27
0500 6408 0.465 268 176 319 51.0 426 674 638 102 3.27
0.375 4856 0.349 358 133 246 394 4.30 515 492 78.7 327
0312 40,61 0291 430 1.2 208 333 432 434 416 666 327
0.250 g 0233 536 8.98 169 270 4.34 LN 338 541 3.27
0.188 2472 0174 718 6.74 128 205 436 264 256 410 37

Fuente: Taylor devices inc..
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Ubicacion y configuracion de dispositivos

Ubicacion en elevacion:
Los dispositivos se ubicaron en los pisos 2°, 4°, 6°, 8°y 10° nivel.
Configuracion:

Los dispositivos tendran la configuracién Diagonal simple.

/ Dispositivo

Figura 99. Esquema de ubicacion y configuracién, Sistema de disipacion de energia SD-01
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Pigo 10 =

Piso 8 -

Piso 6 -

Anélisis Dinamico - determinar la Cortante Basal

Story Shears

-

]

e —my

{-851. 771824, Between Pso & and Pso 7)
Max: (1011.2006, Piso 1), Min: (-1401.815896, Sotano)

Figura 100. Grafico de Cortantes en cada nivel — Edificio Patrén SD-01.

Force, tonf

050

Tabla 39. Cortantes en cada nivel — Edificio Patrén SD-01.

Story Elevation

| m
Piso 9 272

| Piso 8 |24.48
| Piso 7 12176
|Piso 6 119,04
| Piso 5 1622
| Piso 4 136
|Piso 3 11088
| Piso 2 8.16
|Piso 1 544

' Sotano 1272

| Base o

Fuente: Elaboracion propia.

Location

T
=
o
e
T
e
e
e
=
o
o
L

X-Dir
tonf

1296817
3411164
| 5076293
| 646,048
|-738.2219
|-785.7563
|-905.2863
10273812
|-1129.8849
12467993
12464781
o

Y-Dir
tonf

1139.2304
|283.1548
|.382.4481

| 462.7856
| 5326572
| 501478

| 628.2882
| 646.2994
| 688.701

| 7275741

|-1401.8159
o

150 E+3
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Andlisis Dinamico — determinar los periodos

Figura 101. Grafico de Periodo Fundamental — Edificio Patron SD-01.

Tabla 40. Periodos de Vibracion — Edificio Patrén SD-01.

Case [Mode|Period| UX uY |UZ|{SumUX[SumUY|SumUZ| RX RY RZ |[SumRX|SumRY|SumRZ
S5BC
Modal | 1 [ 1.316| 0.0004| 0.7484| 0| 0.0004| 0.7494 0|0.43770| 0.00020| 0.0111| 0.4377| 0.0002| 0.0111
Modal | 2 [1.223| 0.0507| 0.0086| 0| 0.0511| 0.758 0[0.00590| 0.02180| 0.7567| 0.4436| 0.0219| 0.7677
Modal | 3 |[0.910| 0.7269| 0.0000| o 0.778| 0.758 0| 0.00002|0.39690| 0.0472| 0.4436| 0.4188| 0.8149
Modal | 4 |[0.387|0.0060| 0.0060| 0| 0.7839| 0.764 0|0.01680( 0.03280| 0.0910| 0.4604| 0.4517| 0.9059
Modal | 5 |[0.358| 0.0004|0.1275| 0| 0.7344| 0.8915 0| 0.32590| 0.00200| 0.0044| 0.7863| 0.4536| 0.9102
Modal | & | 0.256| 0.1234( 0.0000| 0| 0.9078| 0.8915 0| 0.00002| 0.35540| 0.0105| 0.7864| 0.8091| 0.9207
Modal | 7 |[0.213| 0.0029| 0.0006| 0| 0.9107| 0.8921 0|0.00100| 0.00330| 0.0336| 0.7873| 0.8124| 0.9544
Modal | 8 |[0.166| 0.0001| 0.0521| 0| 0.5108( 0.9442 0|0.08220| 0.00010| 0.0005| 0.8696| 0.8125| 0.9549
Modal | 9 |[0.140| 0.0005| 0.0003| 0| 0.9112( 0.9445 0| 0.00020( 0.00220| 0.0183| 0.8704| 0.8147| 0.9732
Modal | 10 [ 0.128| 0.0434| 0.0000| 0| 0.9546| 0.9445 0| 0.00003|0.07230| 0.0025| 0.8704| 0.887| 0.9757

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que, con los ocho primeros modos de vibracion, se

llega a una participacion de la masa minima del 90%.
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Analisis Sismico Dinamico Tiempo-Historia: determinar las derivas

Maximum Story Drifts
Piao 10
Piso 9 -
Piso 8 -
Piso 7
Piso & 4
Pisos
Piso 3
Plso 2 -
Piso 1
Sotano 4
Buase T T T T T T T T T
000 0.80 160 240 120 400 480 560 640 7.20
Drift, Unitiess

{0.004093, Between Fiso 3 and Piso 5}
Max: (0.006834, Pmo 5}, Min: (0, Base)

Figura 102. Grafico de Derivas en cada nivel — Edificio Patron SD-01.

Tabla 41. Derivas en cada nivel — Edificio Patron SD-01.

Story

Piso §
IPisoB
|Piso 7
'Piso 6
IPisoS
|Piso 4
'Piso 3
IFWsoZ
.Piso1
ISdano
IBase

Blevation
m

=

272

2448

12176

19.04

11632
1136

10.88

816

544

[272
0

Location
! ==
! =
{ =
{ 5
L To‘_)
{ —
{ e
| oo
! =
| o
{ =
{ =

X-Dir

10.002209
10.003089

0.003717

0004535

0.004839

0.00543
0.006143

0.00673

' 0.006086

0.00521

[

0

Y-Dir

10.003435
0.004314

0.004923

0.005832

0.006213

0.006834
0.006676

0.006644

0.005692
0.004043

Fuente: Elaboracion propia.

BODE-3
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Fase 04: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema de
Disipacion 02 (SD-02)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Figura 103. Modelamiento de dispositivos en Etabs— Edificio SD-02

Ingreso de parametros del Disipador de fluido viscoso

Calculo de Disipadores:

Tabla 42. Parametros iniciales de dispositivos SD-02

Para Sistema SD-01 y SD-02

EnEje XeY:
Ci= 85.000 T.s/m coeficiente de amortiguamiento del disipador
a= 0.25 exponente alfa

Fuente: Elaboracion propia.
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Ubicacion y configuracion de dispositivos

Ubicacion en elevacion:
Los dispositivos se ubicaron en los porticos tipo damero.
Configuracion:

Los dispositivos tendran la configuracién Diagonal simple.

e

\

E

X

/ Dispositivo

Figura 104. Esquema de ubicacion y configuracién, Sistema de disipacion de energia SD-02
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Anélisis Dinamico - determinar la Cortante Basal

Story Shears
Piso 10 - \
Pisad - _“\\
Pisod - .“\NX
PioT- \\R
» \
___-%-_‘_‘__—
T ——_
Piso 5 -
____&h-“‘——‘—a—-_
___.h_-_--*,___
Pisod
[ ———
Pio2
naa________‘__‘-_-—_
Piso1-
. — — %\\__
% a2 %0 280 230 0.00 03 o8 050 12 150643
Force, tonf

(47 968835, Between Piso 3 and Piso §)
Max: (1002 730402, Sotano), Min: (-1440 684841, Sotana)

Figura 105. Grafico de Cortantes en cada nivel — Edificio Patrén SD-02.

Tabla 43. Cortantes en cada nivel — Edificio Patrén SD-02.

Story Bevaton  locaon _  XDr Y-Dr
m tonf tonf
v X - [Top (1286668  |-144.1537
Piso 9 272 | Top 2343046 |-286.7751
Piso 8 |24.48 [ Top |510881  |-290.5056
|Piso 7 12176 [ Top | 6508769 | -471.7116
|Piso 6 119.04 | Top |7432254 | 5489902
|Piso 5 1632 [Tep 18021303 | 6129047
'Piso 4 136 [ Top |.9296847  |-637.3041
|Piso 3 |10.88 | Top 10427969 |-661.7567 |
| Piso 2 816 | Top 11504268 | -707.5152
Piso 1 544 |Top 12634686 | 743232 |
| Sotano (272 [7op |12455536  |-14406848
|Base o Top o o

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis Dinamico — determinar los periodos

Figura 106. Grafico de Periodo Fundamental — Edificio Patron SD-02.

Tabla 44. Periodos de Vibracion — Edificio Patrén SD-02.

Case |Mode|Period| UX Uy |UZ|SumUX|SumUY|SumUZ| RX RY RZ |SumRBX|SumRY|SumRZ
s5ec
Modal | 1 [ 1.316| 0.0004| 0.7484| 0| 0.0004| 0.7494 0|0.43770|0.00020| 0.0111| 0.4377| 0.0002| 0.0111
Modal | 2 [1.223| 0.0507| 0.0086| 0| 0.0511| 0.758 0| 0.00590| 0.02180| 0.7567| 0.4436| 0.0219| 0.7677
Modal | 3 |[0.810| 0.7269| 0.0000| o| 0.778| 0.758 0| 0.00002(0.39690| 0.0472| 0.4436| 0.4188| 0.8149
Modal | 4 |[0.387| 0.0060| 0.00680| 0| 0.7839| 0.764 0|0.01680| 0.03280| 0.0910| 0.4604| 0.4517| 0.9059
Modal | 5 |[0.358|00004|0.1275| 0| 0.7344( 0.8915 0[0.32590| 0.00200| 0.0044| 0.7863| 0.4536| 0.9102
Modal | & |[0.256|0.1234|0.0000| o| 0.9078| 0.8915 0| 0.00002|0.35540| 0.0105| 0.7864| 0.8091| 0.9207
Modal | 7 |[0.213| 0.0029| 0.0006| 0| 0.9107| 0.8921 0| 0.00100| 0.00330| 0.0336| 0.7873| 0.8124| 0.9544
Modal | 8 |[0.166| 0.0001|0.0521| 0| 0.9108( 0.9442 0|0.08220|0.00010| 0.0005| 0.8696| 0.8125| 0.9549
Modal | 9 | 0.140| 0.0005( 0.0003| 0| 0.9112| 0.9445 0| 0.00080| 0.00220| 0.0183| 0.8704| 0.8147| 0.9732
Modal | 10 [ 0.128| 0.0434| 0.0000| 0| 0.9546| 0.9445 0|0.00003|0.07230| 0.0025| 0.8704| 0.887| 0.9757

Fuente: Elaboracion propia.
Se aprecia que, con los ocho primeros modos de vibracion, se

llega a una participacion de la masa minima del 90%.
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Piso 10

Piso 8 o

Piso 7 <

Piso 5

Piso 1 4

Analisis Sismico Dinamico Tiempo-Historia: determinar las derivas

Maximum Story Drifts

080 160

(0.004073, Between Piso 2 and Piso &)
Max: (0.006948, Pso S}, Min: (0, Base)

Figura 107. Grafico de Derivas en cada nivel — Edificio Patron SD-02.

400
Drift, Unitiess

550

640

Tabla 45. Derivas en cada nivel — Edificio Patron SD-02.

T

Story

Piso 9
Piso 8
Piso 7
Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1
Sotano
Base

Blevation
m

127.2
2448
2176
119.04
11632
1136
[10.8
816
544
1272
0

Location
=
‘.Top
=
._ Top
oo
- =
j Top
| =
! T
, =
.‘.Top
e

X-Dir

10.002364

0.003181

|0.003864

0.004477

10.004989

0.005761

| 0.006262

0.0066

|0.006223
'_0,0051
0

0

Y-Dir

10.003803

0.004506

: 0.005206

0.005561

|0.006433
|0.006948

0.006894

| 0.006651
|0.005911
0.004168
-

0

Fuente: Elaboracion propia.

BO0DED

135



Fase 05: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema de
Disipacion 03 (SD-03)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Figura 108. Modelamiento de dispositivos en Etabs— Edificio SD-03

Ingreso de parametros del Disipador de fluido viscoso

Célculo de Disipadores en EXCEL:

Tabla 46. Parametros iniciales de dispositivos SD-03

Para Sistema SD-03 y SD-04

EnEje XeY:
C~= 85.000 T.s/m coeficiente de amortiguamiento del disipador
o= 0.25 exponente alfa

Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo inicial del Disipador en excel:

Amortiguamiento viscoso

Duhj.!th-u= 0.007 i relacion dafio-deriva segun metodoloma Hazs
D= 0010549 i deriva maxima obtenida del analisiz dinamico TH con sismo de disefio
facturnde reduccion de respuesta (B)
B=—"%_= 150700
ahjetive
Binn = 5 %o amortizuamisnto inherents de 12 sstroetura (390

2,31 —0,41In (i)
T 2,31 — 0, 41In{Bg)

BﬂffF == 19 36506254 %o amortispamisnto afectivo
B = Parr — Bran
ﬁHF — Eﬂﬂﬂ -: %o (min 20%:) amortismamisnto viscoso

Calculo de la Rigidez del brazo metalico

| 0.79 "m longitud minima de los disipadorss de ensrgia (31 in)
Vano en X= a5 1ﬂ1
Altura de pizo= ) k: m

E= 20.400,000.00 Tim? Moo de elasticidad del acero

A= 0.006630318 S0x0.5

L= 2.904374101 ? e { Hnjl lla@dm@“';m

K:“Li 46570615 T/m R‘.tg,tdaz&elbtazumetali.cﬂ

3o g I 20 2
_EH.-.TA (5 lenhq:l]

Coeficiente de amortiguamiento

Y C. = ;

3 }_{Zthii‘ﬂ cos °8.)
Byt amortisramiento viscoso de la estructura '
A amplitvd de desplaz. del modo fendamental (desplaz. modal = 1a losa del dltimo nivel)
w frecuencia angular
m;: maza d=l nivel 1
pi: desplazamiente del nivel 1 (con nuestro sismo de disefio)
0 parametro lambda
prj: desplaz. Relat. entre ambos extremos dal disipador j en 1a direc. Horiz. {con sismo de disefio)
'e exponents alfa
a;: ingulo de ineclinacion del disipador j

o= 025 Exponsnts alfa

= 37 Parametro lambda

Periodo Frecvencia angular

T= 1223 s o =2 513752 rad's

Angulo de inclinacion del disipador
0= 47 41333643 °
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Amplitud (A= 0.034183 " Con desplazamiento (mm)
Desplazamientos

Masas por piso de la estructura

NIVEL MASAS (T.5%/m) NIVEL w Pii I.‘rif-:-:nni
Piso 10 12.63068 Piso 10 0225377
Piso 09 30.53203 Piso 09 0.209786 0.225377| 0.013559
Piso 08 30.53203 Piso 08 0.153158 0.209786| 0.01663
Piso 07 30.53203 Piso 07 0.174824 0.193158| 0.01833
Piso 06 30.53203 Piso 06 0.153605 0.174824| 0.02122
Piso 05 30.53203 Piso 05 0.129198 0.153605| 0.02441
Piso 04 30.53203 Piso 04 0.10215 0.129198| 0.02705
Piso 03 30.53203 Piso 03 0.073461 0.10215| 002869
Piso 02 30.53203 Piso 02 0044768 0.073451| 0.02860
Piso 01 30.53203 Pizo 01 0.01872 0.044758| 0.02605
Sotano 38.05482 Sdtano 0 001872 001872

BASE 1] 1] 0

NIVEL MASAS (T.5m) =’ 5. [ ] Cu;ﬂ ::'» @, CozB'™ m.p,
Piso 10 18.63068 47413336 0.6767046 0.00338136 | 094634
Pizo 09 30.53203 47 413336 0.6767046 0.003664780 | 1.34372
Piso 08 30.53203 47413336 | 0.6767046 0004140668 | 1.13915
Piso 07 30.53203 47413336 | 0.6767046 0004970557 | 0.93316
Piso 06 30.53203 47413336 0.6767046 0005920057 | 0.72039
Piso 05 30.53203 47413336 0.6767046| 025 | 0.006732368 | 050964
Piso 04 30.53203 47413336 | 0.6767046 0007246748 | 0.318509
Piso 03 30.53203 47.413336| 0.6767046 0.007248011 | 0.16477
Piso 02 30.53203 47413336 | 0.6767046 0006422689 | 0.06119
Piso 01 30.53203 47 413336 0.6767046 0.004240025 | 0.0107
Sdtano 38.05482 47413336 | 0.6767046 0 0

A 0.053978073 | 6.14766

T (% m &2
'T! L._ | E[‘[ iy 111

P = o
) a""}_'{-__l cos @

33 910875 T.s/'m

]
Humero de disipadorss por nivel en direccion X: 1 pafios en X, todos los niveles
LC;
1
C.=

J
Nﬂisfpndnrn:

= 53911 T.s'm coeficients de amortizpamisnto del disipador
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Ubicacion y configuracion de dispositivos

Ubicacion en elevacion:
Los dispositivos se ubicaron en los pisos 2°, 4°, 6°, 8° y 10° nivel.
Configuracion:

Los dispositivos tendran la configuracién Chevron.

Figura 109. Esquema de ubicacion y configuracién, Sistema de disipacion de energia SD-03
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Anélisis Dinamico - determinar la Cortante Basal

Piso § -

T T T T 1
-125 -1.00 075 100 125E+3

Max: (917 658349, Sotano), Min: (-1157 824558, Sotang)

Figura 110. Grafico de Cortantes en cada nivel — Edificio Patrén SD-03.

Tabla 47. Cortantes en cada nivel — Edificio Patrén SD-03.

Soy  Bevaton  locaon _ XD Y-Dir
m tonf tonf
2992 | Top 990952  |-1182159
Piso 9 272 |Top 12835685 | -250.6907
Piso 8 |24.48 |70 1429301  |-3553928
Piso 7 121.76 [ Top | 5111775 | 4488252
Piso 6 [19.04 |Top | 5877181 | -514.5581
Piso 5 [1632 Top |s412674 | 59681
Piso 4 136 [ Top |7202711 | -649.1616
Piso 3 [10.88 | Top 8284345 | 689.9658
Piso 2 '8.16 |Top |-936.0961  |-703.7234
Piso 1 544 | Top 10355448 | 693.4951
Sotano [272 70 19675293  |-1157.625
Base o [Top o o

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis Dinamico — determinar los periodos

Figura 111. Grafico de Periodo Fundamental — Edificio Patron SD-03.

Tabla 48. Periodos de Vibracion — Edificio Patrén SD-03.

Case |Mode|Period| UX Uy |UZ SumUX|SumUY|SumUZ| RX RY RZ |SumRX|SumRY|SumRZ
sec
Modal | 1 [ 1.316| 0.0004| 0.7494| 0| 0.0004| 0.7494 0|0.43770|0.00020| 0.0111| 0.4377| 0.0002| 0.0111
Modal | 2 [1.223| 0.0507| 0.0086| 0| 0.0511| 0.758 0|0.00590| 0.02180| 0.7567| 0.4436| 0.0219| 0.7677
Modal | 3 |[0.810| 0.7269| 0.0000| o| 0.778[ 0.758 0| 0.00002|0.39690( 0.0472| 0.4436| 0.4188| 0.8149
Modal | 4 |[0.387| 0.0060| 0.0060| 0| 0.7839 0.764 0|0.01680|0.03280( 0.0910| 0.4604| 0.4517| 0.9059
Modal | 5 |[0.358| 0.0004| 0.1275| 0| 0.7344( 0.8915 0|0.325%0| 0.00200| 0.0044| 0.7863| 0.4536| 0.9102
Modal | & |[0.258|0.1234| 0.0000| o| 0.9078| 0.8915 0|0.00002|0.35540| 0.0105| 0.7864| 0.8091| 0.9207
Modal | 7 [0.213| 0.0028| 0.0006| 0| 0.9107( 0.8921 0|0.00100|0.00330| 0.0336| 0.7873| 0.8124| 0.9544
Modal | & |[0.166| 0.0001| 0.0521| 0| 0.9108( 0.5442 0|0.08220| 0.00010| 0.0005| 0.8696| 0.8125| 0.9549
Modal | 9 | 0.140| 0.0005| 0.0003| o| 0.9112( 0.9445 0| 0.00080| 0.00220| 0.0183| 0.8704| 0.8147| 0.9732
Modal | 10 [ 0.128| 0.0434| 0.0000| 0| 0.9546| 0.9445 0|0.00003|0.07230| 0.0025| 0.8704| 0.887| 0.9757

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que, con los ocho primeros modos de vibracion, se

llega a una participacion de la masa minima del 90%.
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P 7 o

Pisa 6 -

Base

Analisis Sismico Dinamico Tiempo-Historia: determinar las derivas

Maximum Story Drifts

0.00

T T T T
0.80 160 240 320

(0004142, Between Pso 3 and Piso 5)
Max: (0.006285, Piso &); Min: (0, Base)

a0
Drift, Unitless

T
640

T
720

Figura 112. Grafico de Derivas en cada nivel — Edificio Patron SD-03.

Tabla 49. Derivas en cada nivel — Edificio Patron SD-03.

Story Blevation
m
s
Piso 9 272
| Piso 8 2448
Piso 7 12176
| Piso 6 119.04
Piso 116.32
|Piso 4 |136
|Piso 3 11088
| Piso 2 |8.16
'Piso 1 '5.44
| Sotano 1272
'Base 0

Location
: Top
‘ Top
! =
! =
b Top
[Top
' Top
| Top
: Top
| e
b Top
. "Top

Fuente: Elaboracion propia.

X-Dir

10.001141

0.002303

|0.002716

0.003549

0.00367
|0.004622
|0.004271
|0.004784

0.004457

_' 0.003822

0

.,.0

Y-Dir

0.002149
10.003243
10.003788

0.004854

0.005296
|0.006285
0.006134

0.006167

|0.004996
10.003603
lo
I

1
BO0E3
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Fase 06: Modelamiento y Analisis del Edificio con el Sistema de
Disipacion 04 (SD-04)

Modelamiento del Edificio en Etabs

Figura 113. Modelamiento de dispositivos en Etabs— Edificio SD-04

Ingreso de parametros del Disipador de fluido viscoso

Célculo de Disipadores en EXCEL:

Tabla 50. Parametros iniciales de dispositivos SD-04

Para Sistema SD-03 y SD-04

EnEje XeY:
C= 85.000 T.s/m coeficiente de amortiguamiento del disipador
o= 0.25 exponente alfa

Fuente: Elaboracion propia.
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Ubicacion y configuracion de dispositivos

Ubicacion en elevacion:
Los dispositivos se ubicaron en los porticos tipo damero.
Configuracion:

Los dispositivos tendran la configuracién Chevron.

)

T—3—4—9—

)

P . . I

-

ot

[ THIEC O
EERENN[ gD []

;

"\ Dispositivo

Figura 114. Esquema de ubicacion y configuracién, Sistema de disipacion de energia SD-04
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Anélisis Dinamico - determinar la Cortante Basal

Story Shears
Pisod - -
N \

- I s e

Pisod - ———— 1

Piso2 - |

Piso 1 - 1 ———

s | \‘%

B - SCSIN|
Base e ————
T T T T T * T T T T |
125 -1.00 075 050 0.25 0.00 025 .50 075 1.00 125E+3
Force, tonf

Max: (896 810003, Sotanc), Min: (-1148 153685, Sctano)

Figura 115. Grafico de Cortantes en cada nivel — Edificio Patrén SD-04.

Tabla 51. Cortantes en cada nivel — Edificio Patrén SD-04.

Story Blevation Location _  X-Dir Y-Dir
m tonf tonf

X 2 < [ Top |-1039355  [-123.9167
Piso 9 272 [Top 1292531 | 2566269 |
Piso 8 |2¢48 | Top 4378658 |-3626756 :
Piso 7 2176 Top 5196991 | -4542136
Piso 6 119.04 | Top | 5848839  |-527.1992
Piso 5 |16.32 | Top le280342 |6011545 |
Piso 4 :_13.5 Top :;719.9911 :652.8189 :
Piso 3 10.88 Top 8252415 | 6927727
Piso 2 .16 Top |9282316  |-7227619 |
Piso 1 |5.44 | Top | 10230189 |-722.0251 j
Sotano 272 Top 9735345  |-1146.1537
= = e = 5 _]

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis Dinamico — determinar los periodos

&

1 3

Figura 116. Grafico de Periodo Fundamental — Edificio Patron SD-04.

Tabla 52. Periodos de Vibracion — Edificio Patrén SD-04.

Case (Mode|Period] UX Uy |UZ[SumUX|[SumUY|SumUZ| RX RY RZ |[SumRX|SumRY|SumRZ
s58c
Modal | 1 | 1.316] 0.0004| 0.7484| 0| 0.0004| 0.7494 0| 0.43770| 0.00020| 0.0111| 0.4377| 0.0002| 0.0111
Modal | 2 |1.223| 0.0507| 0.0086| 0| 0.0511| o0.758 0| 0.00590| 0.02180| 0.7567| 0.4436| 0.0219| 0.7677
Modal | 3z |0.910{07269| 0.0000| o| 0.778] 0.758 0| 0.00002| 0.39690| 0.0472| 0.4436| 0.4188| 0.8149
Modal | 4 |0.387|0.0060| 0.0060| 0| 0.7839| 0.764 0| 0.01620| 0.03280| 0.0910| 0.4604| 0.4517| 0.9059
Modal | 5 |0.358|0.0004|0.1275| 0| 0.7344| 0.8915 0| 0.32590| 0.00200| 0.0044| 0.7363| 0.4536| 0.9102
Modal | & | 0.256| 0.1234( 0.0000| o| o0.9078| 0.8915 0| 0.00002| 0.35540| 0.0105| 0.7864| 0.8091| 0.9207
Modal | 7 |0.213[0.0029| 0.0006| 0| 0.9107| 0.8921 0| 0.00100| 0.00330| 0.0336| 0.7373| 0.8124| 0.9544
Modal | & |0.166|0.0001|0.0521| 0| 0.9108( 0.9442 0| 0.08220| 0.00010| 0.0005| 0.8696| 0.8125| 0.9549
Modal | 9 |0.140{ 0.0005| 0.0003| 0| 0.9112( 0.9445 0| 0.00080| 0.00220| 0.0183| 0.8704| 0.8147| 0.9732
Modal | 10 | 0.128( 0.0434| 0.0000| 0| 0.9546| 0.9445 0| 0.00003| 0.07230| 0.0025| 0.8704| 0.887| 0.9757

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que, con los ocho primeros modos de vibracion, se

llega a una participacion de la masa minima del 90%.
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Analisis Sismico Dinamico Tiempo-Historia: determinar las derivas

Pigo 8 o

Piso @ o

Piso 7 -

Pieo 5 -

Piso3 4

Piso 2 -

Maximum Story Drifts

T T T T
0.80 160 240 3N

{0.003831, Between Piso 5 and Pisc )
Maox: (0006365, Between Piso 3 and Piso 5);  Min: (0, Base}

P
Drift, Unitless

T
480

T
640

T
T20

Figura 117. Grafico de Derivas en cada nivel — Edificio Patron SD-04.

Tabla 53. Derivas en cada nivel — Edificio Patron SD-04.

‘ Story Blevation
m
N
Piso 9 27.2
Piso 8 2448
IPiso 7 2176
Piso 6 19.04
[Piso 5 116.32
|Piso 4 1136
|Piso 3 110.88
[Piso 2 816
|Piso 1 544
| Sotano 272
‘Base lo

Location
. =
! —
| =
1 =5
! =
! =
! —
! e
! —
! 53
! =
! ==

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 07: Evaluacion del Costo Directo de Sistemas de Disipacion

Elaboracion de Presupuestos del Sistema SD-01 al SD-04:

Tabla 54. Presupuesto de Sistema de Disipacion — Edificio SD-01

ltem Descripcidn Und.  [Metrado Precio 5/. |Parcial S/
06.00.00  |SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 2,422 388.00
06.01.00| DISIPADOR DE ENERGIA EJE X DE 833.85 KN UND 30.00) 33.575.00] 1.007.250.00
06.02.00| DISIPADOR DE ENERGIA EJE Y DE 833.85 KN UND 30.00) 33.575.00] 1.007.250.00
06.03.00| BRAZO METALICO EJE X PARA L= 547Tm UND 20.00] 4,321.30 86,426.00
06.04.00| BRAZO METALICO EJE X PARA L= 7.99m UND 10.00] 631210 63,121.00
06.05.00| BRAZO METALICO EJEY PARA L= 6.36m UND 20.00] 5,024.40 100.488.00
06.06.00| BRAZO METALICOEJEY PARAL=T7.0/m UND 10.00| 5.585.30 55,853.00
06.07.00 | ANCLAJE EM NUDOS RIGIDOS TIPO 01 UND 120.00 550.00 102,000.00
06.08.00 | AMCLAJE EN CENTRO DE VIGA TIPD 02 UND 0.00] 1,200.00 0.00
COSTO DIRECTO S/ 2,422,388.00
GASTOS GENERALES 10% 242,238.80
UTILIDAD ~ 10% 242,238.80
SUBTOTAL 2.906.865.60
IMPUESTO (IGV 18%) 523,235.81
TOTAL PRESUPUESTO 3,430,101.41
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 55. Presupuesto de Sistema de Disipacion — Edificio SD-02
ltem Descripcidn Und.  |Metrado Precio S/_|Parcial S/
06.00.00 |SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 2,257,493.20
06.01.00 DISIPADOR DE ENERGIA EJE X DE 833.85 KN UND 28.00] 33,575.00 940,100.00
06.02.00( DISIPADOR DE EMERGIA EJE Y DE 833.85 KN UND 28.00] 33,675.00 940,100.00
06.03.00( BRAZO METALICO EJE X PARA L=547Tm UND 2000 4,321.30 86,426.00
06.04.00 [ BRAZOD METALICO EJE X PARA L=7.99m UND 8.00] 6.312.10 50.496.80
06.05.00( BRAZO METALICO EJEY PARA L= 6.36m LUND 20.00] 5,024.40 100,485.00
06.06.00( BRAZD METALICO EJEY PARAL=7.07m UND 8.00] 5.585.30 44,682 40
06.07.00[ AMNCLAJE EN NUDOS RIGIDOS TIPO 01 LND 112.00 850.00 95,200.00
06.08.00 [ ANCLAJE EN CENTRO DE VIGA TIPO 02 UMD 0.00] 1.200.00 0.00
COSTO DIRECTO S/ 2,257,493.20
GASTOS GENERALES 10% 225,749.32
UTILIDAD — 10% 225,749.32
SUBTOTAL 2,706,991.84
IMPUESTO (IGV 18%) 487.618.53
TOTAL PRESUPUESTO 3,196,610.37

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56. Presupuesto de Sistema de Disipacién — Edificio SD-03

ltem Descripcidn Und. |Metrado Precio S/. |Parcial 5/
06.00.00  |SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 4,508,888.00
06.01.00 | DISIPADOR DE ENERGIA EJE X DE 833.85 KN UND 60.00{33.575.00] 2,014,500.00
06.02.00| DISIPADOR DE ENERGIA EJE Y DE 833.85 KN UND 60.00] 33,575.00] 2.014,500.00
06.03.00| BRAZO METALICO EJE X PARA L=2.735m UND 40.00[ 2,160.65 86,426.00
06.04.00| BRAZO METALICO EJE X PARA L= 3.995m UND 20.00 3.156.05 63,121.00
06.05.00] BRAZO METALICO EJEY PARA L=318m UMD 40000 251220 100,488.00
06.06.00| BRAZO METALICO EJE ¥ PARA L=3535m UMD 20.00] 279265 55,853.00
06.07.00| ANCLAJE EN NUDOS RIGIDOS TIPO 1 UND 120.00]  850.00 102.,000.00
06.08.00| ANCLAJE EN CENTRO DE VIGA TIPD 02 UND 60.00] 1.200.00 72.000.00
COSTO DIRECTO S/ 4,508,888.00
GASTOS GENERALES 10% 450,888.80
UTILIDAD  10% 450,888.80
SUBTOTAL 5.410,665.60
IMPUESTO (IGV 18%) 973.915.81
TOTAL PRESUPUESTO 6,384,585.41

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 57. Presupuesto de Sistema de Disipacion — Edificio SD-04

ltem Descripcidn Und. [Metrado Precio S/. |Parcial S/.
06.00.00 SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 4,204,893.20
06.01.00 | DISIPADOR DE ENERGIA EJE X DE 833.85 KN UND 56.00) 33.575.00] 1.880.200.00
06.02.00| DISIPADOR DE ENERGIA EJE Y DE 833.85 KN UND 56.00| 33,575.00] 1.880,200.00
06.03.00| BRAZO METALICQ EJE X PARA L=2.735m UND 40.00] 2,160.85 86,426.00
06.04 00| BEAZO METALICO EJE X PARA L= 3.995m UND 16.00] 3,156.05 50,496.80
06.05.00| BRAZO METALICO EJE Y PARA L= 3.18m UND 40.00] 2.512.20 100.488.00
06.06.00| BRAZO METALICO EJEY PARA L= 3.535m UND 16.00] 2.792.85 44.682.40
06.07.00 | AMCLAJE EN NUDOS RIGIDOS TIPD 01 UND 112.00 850.00 95.200.00
06.08.00| AMCLAJE EN CENTRO DE VIGA TIPO 02 UND 56.00{ 1.200.00 67.200.00
COSTO DIRECTO S/ 4,204,893.20
GASTOS GENERALES 10% 420,489 32
UTILIDAD  10% 420.489.32
SUBTOTAL 5.045.871.84
IMPUESTO (IGV 18%) 908,256.93
TOTAL PRESUPUESTO 5,954,128.77

Fuente: Elaboracion propia.
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PRESUPUESTO: ESTRUCTURAS DE EDIFICIO PATRON 00 (SP-00)

Fase 08: Evaluacion de Costo Directo de Obra - Estructuras

Elaboracion de Presupuesto de Obra del Edificio Patrén

Tabla 58. Presupuesto de Obra - Estructuras — Edificio Patron SP-00

IUbicacion:  Santiago de Surco - LIMA - LIMA
Fecha: NOWVIEMBRE 2021
tem Descripcion Und. [Metrado Precio SJ. | Parcial S/
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES 11,277.00
01.01.00 ALMACEN, OFICINA Y GUARDIANLS. gle 1.00] 1,522.54 1592294
01.0:2.00 CARTEL DE OBRA. und 1.00] 1,854.06 1,854.06
01.03.00 SERVICIOS HIGEENICOS DE OBRA (CONTENEDORES). mes 10.08 750.00 7,500.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES 11,142.14
02.01.00 MOVILIZACION % DESMOVILIZACION DE EQUIPOS % HERRA glb 1.00] 2 000.00 2 000.00
02.02.00 LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL. mz2 1,030.68 417 4257 .94
02.03.00 TRAZO % REPLANTEC C/EQUIPO AL INICIO DE LA OBRA.  |m2 1,030.68 4.70 4,844 20
0:3.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 388,372.94
03.01.00 EXCAVACION MASNA CIMAQUINA m3 2,803.45 15.41 43,201.18
03.02.00 EXCAVACION PARA ZAPATAS m3 450.10 4367 21,402.84
03.03.00 EXCAVACION PARA VIGAS DE CIMENTACION m3 41.73 21.83 910.97
03.04.00 EXCAVACION PARA CIMENTACION ARMADA m3 215.67 41.38 8924 42
03.05.00 EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO m3 8.53 16.38 139.69
03.05.00 RELLENO CON GRAVA COMPACTADA CHMScm m3 400.50 20.15 8.078.12
03.07.00 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PRESTAMO AFIRK m3 154.60 41.38 6,357 .43
03.08.00 NMWELACION INTERIOR % APISONADO PARA F.PISO PATIO M2 1,030.68 38.52 39, 701.79
03.05.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 4427 02 58.71 2589 616.52
04.0:0.00 CONCRETO SIMPLE 18,070.15
04.01.00 SOLADOD CONCRETO C:H 1:10 E=4" M2 457 .88 25.38 13,7463
04.02.00 CIMENTOS CORRIDOS 1:10 + 30 % P.G. fc ==100Kg/cm2 (M3 5.40 177.40 1,134 .65
04.03.00 CIMIENTOS CORRIDOS, ENCOF. % DESENCOF. M2 33.90 47.74 1618.39
04.04.00 SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M. fc ==100Kg/{m3 2.00] 24855 45381
04.05.00 SOBRECIMIENTO, ENCOFRADD % DESENCOFRADD M2 2725 39.53 1,077.19
04.06.00 FALSO PISO - LOSA F'C 140 KG/ICKM2 m3 154.60) 23627 36,527 .81
04.07.00 FALSO PISO - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL M2 13.70 52.42 854.854
05.00.00 CONCRETO ARMADO 2,835.278.43
05.01.00 ZAPATAS 79,584 81
05.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KG/ICHM2 - ZAPATAS m3 148.07) 35545 52 630.77
05.01.02 ENCOFRADO v DESENCOFRADO NORMAL - ZAPATAS [M2 111.24 63.91 710835
05.01.03 ACERO Fy'=4200 KG/CHM2 REND: 250 KG/DLA kg 4 05235 3.91 15,844 69
05.02.00 WIGAS DE CIMENTACION 44 731.35
05.0:2.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KG/CH2 - VIGAS DE CIME m3 3688 34338 1284738
05.02.02 ENCOFRADO v DESENCOFRADO NORMAL - VIGA DE CIM M2 245.85 55.72 13,688.76
05.02.03 ACEROQ Fy'=4200 KG/CMZ REND:250 KG/DLA kg 4,650.95 3.91 18,185.21
05.03.00 CIMIENTOS ARMADOS 77, 75372
05.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO 280 KG/CHM2 - CIMENTACION | m3 9243 37355 34 535.38
05.03.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NOEMAL - CIMENTACIO{M2 554 58 35.33 21,811.63
05.03.03 ACERO Fy'=4200 KG/CMZ REND:250 KG/DLA kg 535875 3.91 20,952.71
05.04.00 MUROS DE CONTENCION 116,926 61
05.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO 280 KG/CHM2 - MURO DE CON|m3 133.44| 351.42 52 232.58
05.04.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADD NORMAL - MURD DE CQM2 51472 55.72 28,680.03
05.04.03 ACERO Fy'=4200 KG/CMZ REND:250 KG/DLA kg 921054 3.91 35 013.60
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05.05.00 COLUMNAS 4535,305.91
05.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KG/CMZ - COLUMNAS  |m3 354.85) 3574 130,402.75
05.05.02 ENCOFRADOQ ¥ DESENCOFRADO NORMAL - COLUMNAS |M2 2 636.85 57.44 154,332 .66
05.05.03 ACERO Fyv=4200 KG/CHMZ REMD:250 KG/DLA kg 6920064 3.91 270,574.50

05.06.00 PLACAS DE CONCRETO ARMALDO 97, 526.81
05.06.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KG/CMZ - PLACAS m3 81.32] 357.41 32, 636.63
05.06.02 ENCOFRADD % DESENCOFRADO HORMAL - PLACAS M2 641.61 57.44 36,853.91
05.06.03 ACEROD Fy=4200 KG/CMZ REND:250 KG/DIA kg 7,169.69 3.9 26,034 27

05.07.00 VIGAS 1,105, 484.40
05.07.01 COWCRETO PREMEZCLADD 210 KGICM2 - VIGAS m3 695.09) 351.60 244 385.05
05.07.02 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL - WIGAS W2 4 335.16 66.64 288, 895.08
05.07.03 ACERD Fyv=4200 KG/CWMZ REND:250 KG/DIA kg 146,341.25 3.91 372,194 .29

05.08.00 LOSA MACLEA 153, 763.60
05.08.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KG/CMZ - LOSA ARMADY m3 175.02[ 351.60 61,536.01
05.08.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ARMAMZ 860.87 30.26 43, 267.35
05.08.03 ACERD Fyv=4200 KG/CMZ REMD:250 KG/DIA kg 12,521.80 3.91 43 960.24

05.05.00 LOSAS ALIGERADAS 576, 727.02
05.08.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KG/CMZ - LOSA ALIGER4 M3 282.45) 351.60 &5, 303.76
05.08.02 ENCOFRADOD ¥ DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ALIGEMZ 4,681.35 30.26 235,284 .65
05.08.03 ACERD Fyv=4200 KG/CMZ REMD:250 KG/DIA kg 35,190.06 3.91 149,323.13
05.05.04 LOSA ALIGERADA - LADR. HUECO 15x30x30 und 38,996.00 2.38 52.810.48

05.10.00 ESCALERA 31, 470.20
05.10.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KG/CMZ - ESCALERAS [m3 3266) 34838 11,383.46
05.10.02 ENCOFRADD v DESENCOFRADD HORMAL - ESCALERAS M2 124.13 &5.49 10,584 22
05.10.03 ACERO Fy=4200 KG/CMZ REND:250 KG/DIA kg 2328.01 3.9 5 102.52

COSTO DIRECTO £, 700,471.20
GASTOS GEMERALES 10% 470,047 .12
UTILIDAD  10% 470,047 .12
SUBTOTAL 5,640, 565.44
IMPUESTO (IGW 18%) 1,015,301.78
TOTAL PRESUPUESTO 6,655 867.22

Fuente: Elaboracién propia.

Se presenta en el anexo 14 el metrado de la especialidad de

estructuras de la edificacion.

Se presenta en el anexo 15 los analisis de costos unitarios, de las

partidas empleadas en el presupuesto.
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Elaboracion de Presupuestos de Obra de los Sistemas 01 al 04

Tabla 59. Presupuesto de Obra - Estructuras — Edificio SD-01

PRESUPUESTO: ESTRUCTURAS CON SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 01 (5D-01)

Ubicacion:  Santiago de Surco - LIMA - LIMA
Fecha: NOVIEMBRE 2021
tem Descripion Und. [Metrado Precio S/. |Parcial 5.
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES 11,277.00
01.01.00 ALMACEN, OFICINA Y GUARDIANLA, gl 1.00] 152294 1,922.94
01.02.00 CARTEL DE OBRA. und 1.00] 1,854.06 1,854.06
01.03.00 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA (CONTEMEDORES). mes 10.00 750.00 7,500.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES 11,142.14
02.01.00 MOVILIEZACION % DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRA gl 1.00] 2.000.00 2,000.00
02.02.00 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL. mz2 1,030.68 417 4 297.04
02.03.00 TRAZD % REPLANTED C/EQUIPO AL INICIO DE LA OBRA.  [m2 1,030.68 4.70 4 84420
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 388,372.94
03.01.00 EXCAVACION MASKA CIMADQUINA m3 280345 15.41 43.201.16
03.02.00 EXCAVACION PARA ZAPATAS m 450.10 4387 21,402.84
03.03.00 EXCAVACION PARA VIGAS DE CIMENTACION m3 4173 21.83 910.97
03.04.00 EXCAVACION PARA CIMENTACION ARMADA ma 215.67 41.33 8524 42
0:3.05.00 EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO m3 3.53 16.38 139.69
03.06.00 RELLENO COM GRAWA COMPACTADA CM5Scm m3 400.50 20.15 3,078.12
03.07.00 RELLENO COMPACTADOD C/EQUIPO MAT/PRESTAMO AFIRNmM3 154.60 41.38 6,397.43
03.08.00 MWELACIOM INTERIOR % APISONADD PARA F.PISO PATIO M2 1,030.68 33.52 39.701.79
03.09.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA, m3 4,472 02 53.71 250 616.52
04.00.00 CONCRETO SIMPLE 18,070.15
04.01.00 SOLADO COMCRETO C:H 1:10 E=4" M2 45788 20.38 13,746.31
04.02.00 CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 + 30 % P.G. fo==100Kg/cm2 |M3 6.40 177.40 1,134.65
04.03.00 CIMIENTOS CORRIDOS, ENCOF. % DESENCOF. M2 33.90 47.74 1,618.39
04.04.00 SOBRECIMIENTO, CONMCRETO 1:8 + 25% P.M. fc ==100Kg/ym3 2.00 246.96 453.61
04.05.00 SOBRECIMIENTO, ENCOFRADD % DESENCOFRADO M2 2725 39.53 1,077.19
04.06.00 FALSO PISO - LOSA P'C 140 KGICM2 m3 154.60 236.27 35,527.81
04.07.00 FALSO PISO - ENCOFRADO v DESEMCOFRADO NORMAL |M2 13.70 62 42 854.04
05.00.00 CONCRETO ARMADO 2,835,278.43
05.01.00 FAPATAS 75,984.81
05.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGICMZ - ZAPATAS m 148.07 355.45 52.630.77
05.01.02 ENCOFRADOD % DESENCOFRADO NORMAL - ZAPATAS  |M2 111.24 63.91 7,109.35
05.01.03 ACERO Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg 4 052 35 3.01 15,844 60
05.02.00 VIGAS DE CIMENTACION 44.731.35
05.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGICMZ - VIGAS DE CIMEm3 36.88 348.38 12.847.38
05.02.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORMAL - VIGA DE CIMM2 24585 55.72 13,698.76
05.02.03 ACERD Fy'=4200 KG/CMZ REND:250 KG/DLA kg 4 650.95 3.91 18,185.21
05.03.00 CIMIENTOS ARMADOS 77.7o3.72
05.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO 280 KG/ICMZ - CIMENTACION {m3 0243 378.55 34 089.38
05.03.02 ENCOFRADOD % DESENCOFRADO NORMAL - CIMENTACID| M2 554 .58 39.33 21,811.63
05.03.03 ACERD Fy'=4200 KG/CMZ REND:250 KG/DLA kg 5,358.75 3.91 20,952.71
05.04.00 MUROS DE CONTENCION 116,926.61
05.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO 280 KG/CMZ - MURO DE CON|m3 133.44 301.42 52232 93
05.04.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORMAL - MURO DE CQM2 51472 59.72 258,680.03
05.04.03 ACERD Fv'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg 5 210.64 3.91 36,013.60
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05.05.00 COLUMNAS 555, 309.91
05.05.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KG/CMZ - COLUMNAS | m3 354.85 357.41 130,402.75
05.05.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADQ NORMAL - COLUMNAS | M2 2 666.85 57.44 154,332.66
05.05.03 ACERD Fy'=4200 KG/CMZ REND:250 KG/DLA, kg 69,200.64 3.91 270,574.50

05.06.00 PLACAS DE CONCRETO ARMADO 97,526.81
05.06.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGICMZ - PLACAS m3 81.32 357.41 32,638.63
05.06.02 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL - PLACAS W2 641.61 o7.44 36,853.91
05.06.03 ACERO Fy'=4200 KG/CWMZ REND:Z250 KG/DHA kg 7,169.89 3.91 2803427

05.07.00 VIGAS 1,105, 484.40
05.07.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KGICMZ - VIGAS m3 685.09 351.60 244 385.05
05.07.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADQ NORMAL - VIGAS Mz 4,335.16 65.64 288,895.06
05.07.03 ACERO Fy'=4200 KG/CWMZ REND:Z250 KG/DHA kg 146, 341.25 3.91 572,194,259

05.08.00 LOSA MACLEEA 153, 763.60
05.08.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KG/ICMZ - LOSA ARKMAD) m3 175.02 351.60 61,536.01
05.08.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADQ NORMAL - LOSA ARMA M2 860.87 30.26 43,267.35
05.08.03 ACERO Fv'=4200 KG/ICWMZ REND:Z250 KG/DHA kg 12,521.80 3.91 48,960.24

05.05.00 LOSAS ALIGERADAS 576, 727.02
05.08.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGI/CMZ - LOSA ALIGERA m3 282.45 351.60 89,308.76
05.058.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADQ NORMAL - LOSA ALIGE M2 4.681.35 30.26 235,284.65
05.058.03 ACERO Fy'=4200 KG/ICWMZ REND:Z250 KG/DIA kg 33,150.06 3.91 149,323.13
05.05.04 LOSA ALIGERADA.- LADR. HUECO 15x30x30 und 38,5596.00 238 §2.810.48

05.10.00 ESCALERA 31, 470.20
05.10.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGICMZ - ESCALERAS |m3 32.68 348.38 11,383.46
05.10.02 EWCOFRADD v DESENCOFRADD NORMAL - ESCALERAT M2 124.13 &8.49 10,984.22
05.10.03 ACERO Fy'=4200 KG/ICMZ REND:Z250 KG/THA kg 2,328.01 3.91 5,102.52

05.00.00 SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 2,422 388.00

06.01.00 MSIPADOR DE ENERGIA EJE X DE 833.85 KN UND 30.00{ 33,575.00 1,007, 250.00

05.02.00 DSIPADOR DE ENERGLA EJE % DE 833.85 KN UND 30.00({ 33,575.00 1,007, 250.00

05.03.00 BRASO METALICO EJE X PARA L= 547Tm UND 20.00( 4321.30 86,426.00

06.04.00 BRAZD METALICO EJE X PARA L=7.99m LD 10.00] 6.312.10 63,121.00

06.05.00 BRASO METALICO EJE ¥ PARA L= 6.36m UND 20.00( 502440 100,488.00

05.06.00 BRAFO METALICO EJE ¥ PARA L=7.07m UND 10.00{ 5,585.30 55,853.00

06.07.00 ANCLAJE EN NUDOS RIGIDOS TIPO 01 UND 120.00 &50.00 102,000.00

05.08.00 AMNCLAJE EN CENTRO DE VIGA TIPO 02 UND 0.00] 1,200.00 0.00

COSTO MRECTO S 7,122 85920
GASTOS GENERALES 10% 712,285.92
UTILIDAD — 10% 712,285.82
SUBTOTAL 8,547,431.04
IMPUESTO (IGW 18%) 1,538,537.58
TOTAL PRESUPESTO 10,085,968 .63

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 60. Presupuesto de Obra - Estructuras — Edificio SD-02

PRESUPUESTO: ESTRUCTURAS CON SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 02 (5D-02)

Ubicacion:  Santiago de Surco - LIMA - LIMA
Fecha: NOVIEMBRE 2021
ltem Descripcion Und. |Metrado Precio SJ. |Parcial S/,
04.00.00 OBRAS PROVISIONALES 11,277.00
01.01.00 ALMACEN, OFICINA % GUARDLANLA. gl 1.00( 1592294 1,922 04
01.02.00 CARTEL DE OBRA. und 1.00] 1,854.06 1,854.06
01.03.00 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA (CONTENEDORES). mes 10.00 750.00 7,500.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES 11,142.14
02.01.00 MOVILEACION % DESMOVILIZACION DE EQUIPOS % HERRA glb 1.00] 2.000.00 2,000.00
02.02.00 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL. m2 1,030.68 417 4 25794
02.03.00 TRAZO % REPLANTEOQ C/EQUIPO AL INICIO DE LA OBRA.  |m2 1,030.68 4.70 4 84420
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 388,372.94
03.01.00 EXCAVACION MASNA C/IMAQUINA m3 2803.45 15.41 43 201.16
03.02.00 EXCAVACION PARA ZAPATAS m3 450.10 43.67 21,402.84
03.03.00 EXCAVACION PARA VIGAS DE CIMENTACION m3 41.73 21.83 910.97
03.04.00 EXCAVACION PARA CIMENTACION ARMADA m3 215.67 41.38 8 524 42
03.05.00 EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO m3 8.53 16.38 139.69
03.06.00 RELLENO CON GRANWA COMPACTADA CMScm mi3 400.50 2015 807812
03.07.00 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PRESTAMO AFIRK m3 154.60 41.38 6,357 43
03.08.00 NNWELACION INTERIOR % APISONADO PARA F.RPISO PATIO (M2 1,030.568 33.52 39 701.79
03.05.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 442202 58.71 259 616.52
04.0:0.00 CONCRETO SIMPLE 18,070.15
04.01.00 SOLADO CONCRETO C:H 1:10 E=4" M2 457.88 25.38 13,746.31
04.02.00 CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 + 30 % P.G. fc==100Kg/cm2 |M3 6.40 177.40 1,134.65
04.03.00 CIMIENTOS CORRIDOS, EMCOF. ¥ DESENCOF. W2 33.90 47.74 1,618.39
04.04.00 SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M. fc ==100Kg/{m3 2.00 246.95 453.51
04.05.00 SOBRECIMIEENTO, ENCOFRADD % DESENCOFRADC M2 2725 39.53 1,077.19
04.06.00 FALSO PISO - LOSA F'C 140 KGICMZ m3 154.60 23627 36 327 .81
04.07.00 FALSO PISO - ENCOFRADO % DESEMCOFRADO NORMAL M2 13.70 5242 B854.24
05.00.00 CONCRETO ARMADO 2,835278.43
05.01.00 ZAPATAS 75.584.81
05.01.1 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KGICM2 - ZAPATAS m3 148.07 355.45 52 630.77
05.01.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORKMAL - ZAPATAS M2 111.24 63.91 7,109.35
05.01.03 ACERO Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg 4 052.35 3.5 15,844 65
05.02.00 WIGAS DE CIMENTACION 44 731.35
05.02.M1 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KG/ICKM2 - WIGAS DE CIMAm3 36.88 343.38 12 84738
05.02.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORKMAL - VIGA DE CIMM2 245.85 55.72 13 688.76
05.02.03 ACERO Fy'=4200 KGI/CHM2 REND:250 KG/DIA kg 4 650.95 3.9 18,185.21
05.03.00 CIMIENTOS ARMADOS 77.783.72
05.03.1 CONCRETO PREMEZCLADO 280 KGICWM2 - CIMENTACION m3 §2.43 378.55 34 98938
05.03.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORKAL - CIMENTACIO M2 554 58 39.33 21,811.63
05.03.03 ACERO Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg 5358.75 3.5 20,952.71
05.04.00 MUROS DE CONTENCION 116.926.61
05.04.04 CONCRETO PREMEZCLADO 280 KG/CW2 - MURD DE CON|m3 133.44 351.42 52232 58
05.04.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORKMAL - MURD DE CQM2 514.72 55.72 28 680.03
05.04.03 ACERO Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg §210.54 3.5 35 013.60
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05.05.00 COLUNMMAS 553,308.91
05.05.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KG/CKMZ - COLUMNAS  |m3 354.85 357.41 130,402.75
05.05.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADD NORMAL - COLUMNAS |M2 2,686.85 o744 154,332.66
05.05.03 ACERD F'=4200 KG/ICM2 REND:250 KG/TDIA kg 69,200.64 3.91 270,574.50

05.06.00 PLACAS DE CONCRETO ARNMALDO 87,526.81
05.05.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KGICKMZ - PLACAS m3 §1.32 357.41 32,638.63
05.06.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL - PLACAS M2 641.61 57.44 36,853.91
05.06.03 ACERD Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/TDIA kg 7,169.89 3.9 26,034.27

05.07.00 VIGAS 1,105 484 .40
05.07.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KGICKMZ - VIGAS m3 655.05 351.60 244 355.05
05.07.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADOD NORMAL - VIGAS M2 4,335.16 66.64 268,095.06
05.07.03 ACERD Fyv'=4200 KGICM2Z REND:250 KG/DIA kg 145,341.25 3.91 ar2,154 .29

05.08.00 LOSA MACIEEA 153, 763.60
05.08.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KG/CKMZ - LOSA ARKMADY m3 175.02 351.60 61,536.01
05.08.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ARKMAMZ 86087 50.26 43,267.35
05.058.03 ACERD Fv'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/TDIA kg 12,521.80 3.9 45,960.24

05.05.00 LOSAS ALIGERADAS 476, F27.02
05.09.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KG/ICKMZ - LOSA ALIGERAmM3 282.45 351.60 59 308.76
05.09.02 ENCOFRADD % DESEWCOFRADD NORMAL - LOSA ALIGEKZ 4 661.35 30.26 235,234 65
05.09.03 ACERD Fv'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DIA kg 33, 190.06 3.91 149,323.13
05.09.04 LOSA ALIGERADA. - LADR. HUECO 15x30x30 und 3, 596.00 238 52 810.48

05.10.00 ESCALERA 31.470.20
05.10.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KG/CMZ - ESCALERAS |m3 3268 348.38 11,383.45
05.10.02 ENCOFRADO ~ DESENCOFRADO NORMAL - ESCALERAZMZ 12413 &3.49 10,984.22
05.10.03 ACERD Fy'=4200 KG/CMZ REND:250 KG/TIA kg 2,328.01 3.91 §.102.52

05.00.00 SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 2,257 ,493.20

05.01.00 DISIPADOR DE ENERGIA EJE X DE 833.85 KN UND 28.00[ 33,575.00 840,100.00

05.02.00 DISIPADOR DE ENERGIA EJE ' DE 833.85 KN UND 28.00[ 33,575.00 840,100.00

065.03.00 BRASD METALICO EJE X PARA L= 5.47Tm UND 20.00( 4,321.30 85 4.26.00

05.04.00 BRASO METALICO EJE X PARA L= 7.58m UND 8.00] 6312.10 50,4596.80

05.05.00 BRASD METALICO EJE ¥ PARA L= 6.36m UND 20.00( 5,024.40 100,483.00

05.06.00 BRAZFD METALICO EJE ¥ PARA L=7.07m WD 8.00 558530 44 682.40

06.07.00 ANCLAJE EN NUDOS RIGIDOS TIPO 01 UND 112.00 850.00 85,200.00

05.08.00 ANCLAJE EN CENTRO DE VIGA TIPOD 02 UWD 0.00{ 1.:200.00 0.00

COSTO DIRECTO 56,957 964 .40
GASTOS GENERALES 10% 6085, 796.44
UTILIDAD  10% 605, 795.44
SUBTOTAL 8,349,557.28
IMPUESTO (IGV 18%) 1,502,520.31
TOTAL PRESUPUESTO 9,652 477 .59

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 61. Presupuesto de Obra - Estructuras — Edificio SD-03

PRESUPUESTO: ESTRUCTURAS CON SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 03 (5D-03)

Ubicacion:  Santiago de Surco - LIMA - LIMA
Fecha: NOVIEMBRE 2021
tem Descripcion Und. [Metrado Precio SJ. |Parcial 5/
04.00.00 OBRAS PROVISIONALES 11,277.00
01.04.00 ALMACEN, OFICINA Y GUARDLANLA. gle 1.00] 1522594 1,922.54
01.0:2.00 CARTEL DE OBRA. und 1.00] 1,854.06 1,854.06
01.03.00 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA (CONTEMEDORES). mes 10.00 750.00 7,500.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES 11,142.14
02.01.00 MOVILIEZACION % DESMOVILIZACION DE EQUIPOS % HERRA glb 1.00] 2,000.00 2 000.00
02.02.00 LIMPIEZA DEL TERRENO MANLAL. mi2 1,030.68 417 4 25704
02.03.00 TRAZO % REPLANTEO C/EQUIPO AL INICIO DE LA OBRA.  |m2 1,030.68 470 4 54420
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 388,372.94
03.04.00 EXCAVACION MASNA C/IMAQUINA m3 2.803.45 15.41 43.201.16
03.02.00 EXCAVACION PARA ZAPATAS m3 450.10 43.67 21,402.84
03.03.00 EXCAVACION PARA VIGAS DE CIMENTACION mi3 41.73 21.83 910.97
03.04.00 EXCAVACION PARA CIMENTACION ARMADA m3 215.67 41.38 8592442
03.05.00 EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO m3 8.53 16.38 139.69
03.06.00 RELLENG CON GRAWA COMPACTADA C/1Scm m3 400.50 20.15 807312
03.07.00 RELLENC COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PRESTAMO AFIRK m3 154.60 41.38 6,397 .43
03.08.00 NNWELACION INTERIOR % APISONADO PARA F.PISO PATIO (M2 1,030.68 38.52 39, 701.79
03.05.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 442202 58.71 2558 616.52
04.00.00 CONCRETO SIMPLE 18,070.15
04.01.00 SOLADO CONCRETO C:H 1:10 E=4" M2 457.88 29.38 13,7456.31
04.02.00 CIMIEENTOS CORRIDOS 1:10 + 30 % P.G. fc ==100Kg/cm2 |M3 5.40 177.40 1,134.65
04.03.00 CIMIENTOS CORRIDOS EMCOF. % DESENCOF. M2 33.50 47.74 1,618.3%
04.04.00 SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M. fc ==100Kg/{m3 2.00 24695 493.61
04.05.00 SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO % DESENCOFRADO M2 2725 39.53 1,077.19
04.06.00 FALSO PISO - LOSA F'C 140 KGICKMZ m3 154.60 23627 36,527 .81
04.07.00 FALSO PISO - ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORMAL (M2 13.70 5242 854.84
05.00.00 CONCRETO ARMADO 2,835278.43
05.04.00 ZAPATAS 75,584 81
05.01.M CONCRETO PREMEZCLADD 210 KGICKM2 - ZAPATAS m3 148.07 355.45 52 630.77
05.01.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORMAL - ZAPATAS M2 111.24 63.91 7.109.35
05.01.03 ACERO FY'=4200 KG/CNM2 REND:250 KG/DLA kg 4 052.35 3.9 15 844 69
05.02.00 WIGAS DE CIMENTACION 44 731.35
05.02.M CONCRETO PREMEZCLADC 210 KG/CKW2 - WIGAS DE CIMAm3 35.88 348.38 12 847 .38
05.02.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORMAL - VIGA DE CIMM2 24585 55.72 13,688.76
05.02.03 ACERO Fy'=4200 KG/CNMZ REND: 250 KG/DA kg 4,650.95 3.9 18,185.21
05.03.00 CIMIENTOS ARMADOS 775372
05.03.M1 CONCRETO PREMEZCLADC 280 KG/CKW2 - CIMENTACION m3 92.43 378.55 34 98938
05.03.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORMAL - CIMENTACIO M2 554 58 39.33 21,811.63
05.03.03 ACERO FY'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg 5358.75 3.9 20,852.71
05.04.00 MURDS DE CONTENCION 116,926.61
05.04.M CONCRETO PREMEZCLADG 280 KG/CW2 - MURD DE CON|m3 133.44 3581.42 52 23298
05.04.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORMAL - MURD DE COQM2 514.72 55.72 28 680.03
05.04.03 ACERO FY'=4200 KG/CNM2 REND:250 KG/DLA kg 92054 3.9 35 013.60
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05.05.00 COLUNMMAS 553,308.91
05.05.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KG/CKMZ - COLUMNAS  |m3 354.85 357.41 130,402.75
05.05.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADOD NORMAL - COLUMNAS | M2 2 686.85 57.44 154,332.66
05.05.03 ACERD Fyv'=4200 KGICM2 REND:250 KG/DIA kg 69,200.64 3.91 270,574.50

05.06.00 PLACAS DE CONCRETO ARMADO 897.526.81
05.06.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGICKMZ - PLACAS m3 81.32 357.41 32,638.63
05.06.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADOD NORMAL - PLACAS M2 641.61 57.44 356,853.91
05.06.03 ACERD Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/TDIA kg 7,169.89 3.9 26,034.27

05.07.00 VIGAS 1,105 484 .40
05.07.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGICKMZ - VIGAS m3 695.09 351.60 244 355.05
05.07.02 EWCOFRADO % DESENMCOFRADO NORMAL - VIGAS K2 4,335.16 66.64 288 895.06
05.07.03 ACERD Fv'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/TDIA kg 148,341.25 3.9 a72,194.29

05.08.00 LOSA MACLES 133,763.60
05.08.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KG/ICKMZ - LOSA ARKMADY m3 175.02 351.60 61,536.01
05.08.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADOD NORMAL - LOSA ARKMAMZ 86087 50.26 43,267.35
05.058.03 ACERD Fv'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/TDIA kg 12,521.80 3.9 43,960.24

05.05.00 LOSAS ALIGERADAS 576, F27.02
05.09.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGI/CKMZ - LOSA ALIGERAmM3 28245 351.60 99, 308.76
05.09.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADOD NORMAL - LOSA ALIGE M2 4,661.35 50.26 235,284.65
05.05.03 ACERD Fv'=4200 KGICM2 REND:250 KG/DIA kg 35, 150.06 3 148,323.13
05.09.04 LOSA ALIGERADA - LADR. HUECO 15x30x30 und 35, 5996.00 2.38 §2,810.48

05.10.00 ESCALERA 31, 470.20
05.10.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KG/CMZ - ESCALERAS |m3 3268 348.38 11,383.45
05.10.02 ENCOFRADO ~ DESENCOFRADO NORMAL - ESCALERAZMZ 12413 &3.49 10,984.22
05.10.03 ACERD Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DIA kg 2.328.01 3.91 §.102.52

05.00.00 SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 4,508,688.00

05.01.00 DISIPADOR DE ENERGIA EJE X DE 833.85 KN UND 60.00[ 33,575.00 2,014,500.00

05.02.00 DISIPADOR DE ENERGIA EJE  DE 833.85 KN UND 60.00[ 33,575.00 2,014,500.00

065.03.00 BRASD METALICO EJE X PARA L= 2.735m UND 40.00 2,160.865 85 4.26.00

05.04.00 BRASO METALICO EJE X PARA L= 3.985m UND 20.00( 3,156.05 63,121.00

06.05.00 BRAFD METALICO EJE Y PARA L= 3.18m LD 40.00] 2,512.20 100,488.00

05.06.00 BRASD METALICO EJE ¥ PARA L= 3.535m UND 20.00 275285 55,003.00

05.07.00 ANCLAJE EN MUDOS RIGIDOS TIPO 01 UND 120.00 &50.00 102,000.00

05.08.00 ANCLAJE EN CENTRO DE VIGA TIPO 02 UND 60.00( 1,200.00 72,000.00

COSTO DIRECTO S 9,208,359.20
GASTOS GENERALES 10% 520,935.92
UTILIDAD  10% 520,935.92
SUBTOTAL 11,051,231.04
IMPUESTO (IGY 18%) 1,989,221.59
TOTAL PRESUPUESTO 13,040,452.63

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 62. Presupuesto de Obra - Estructuras — Edificio SD-04

PRESUPUESTO: ESTRUCTURAS CON SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 04 (5D-04)

Ubicacion:  Santiago de Surco - LIMA - LIMA
Fecha: NOVIEMBRE 2021
ltem Descripcion Und. [Metrado Precio SJ. |Parcial S/,
04.00.00 OBRAS PROVISIONALES 11,277.00
01.01.00 ALMACEN, OFICINA % GUARDLANLA. gl 1.00( 1592294 1,922 04
01.02.00 CARTEL DE OBRA. und 1.00] 1,854.06 1,854.06
01.03.00 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA (CONTENEDORES). mes 10.00 750.00 7,500.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES 11,142.14
02.01.00 MOVILEACION % DESMOVILIZACION DE EQUIPOS % HERRA glb 1.00] 2.000.00 2,000.00
02.02.00 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL. mi 1,030.68 417 4 257.54
02.03.00 TRAZO % REPLANTEOQ C/EQUIPO AL INICIO DE LA OBRA.  |m2 1,030.68 4.70 4 84420
03.00.00 MOWVIMIENTO DE TIERRAS 388,.372.94
03.01.00 EXCAVACION MASNA C/IMAQUINA m3 2803.45 15.41 43 201.16
03.02.00 EXCAVACION PARA FAPATAS m3 450.10 43.67 21,402.84
03.03.00 EXCAVACION PARA VIGAS DE CIMENTACION m3 41.73 21.83 910.97
03.04.00 EXCAVACION PARA CIMENTACION ARMADA m3 215.67 41.38 8 524 42
03.05.00 EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO m3 8.53 16.38 139.69
03.05.00 RELLENO CON GRANWA COMPACTADA CMScm m3 400.50 2015 807812
03.07.00 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PRESTAMO AFIRK m3 154.60 41.38 6,357 43
03.08.00 NNWELACION INTERIOR ¥ APISONADO PARA F.PISO PATIO (M2 1,030.68 38.52 39 701.79
03.05.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 442202 58.71 259 616.52
04.0:0.00 CONCRETO SIMPLE 18,070.15
04.01.00 SOLADO CONCRETO C:H 1:10 E=4" M2 457.88 25.38 13,746.31
04.02.00 CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 + 30 % P.G. fc==100Kg/cm2 |M3 6.40 177.40 1,134.65
04.03.00 CIMIENTOS CORRIDOS, ENCOF. % DESENCOF. M2 33.50 47.74 1,618.39
04.04.00 SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M. fc ==100Kg/{m3 2.00 246.95 453.51
04.05.00 SOBRECIMIEENTO, ENCOFRADQ % DESENCOFRADO W2 2725 39.53 1,077.19
04.05.00 FALSO PISO - LOSA F'C 140 KGICM2 m3 154.60 236.27 35 527 .81
04.07.00 FALSO PISO - ENCOFRADO % DESEMCOFRADO NORMAL M2 13.70 5242 B854.24
05.00.00 CONCRETO ARMADO 2,835278.43
05.01.00 ZAPATAS 75.584.81
05.01.1 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KGICM2 - ZAPATAS m3 148.07 355.45 52 630.77
05.01.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORKMAL - ZAPATAS M2 111.24 63.91 7,109.35
05.01.03 ACERO Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg 4 052.35 3.9 15,844 69
05.02.00 WIGAS DE CIMENTACION 44 731.35
05.02.M1 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KG/ICKM2 - WIGAS DE CIMAm3 36.88 343.38 12 84738
05.02.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORKAL - VIGA DE CIMM2 245.85 55.72 13 688.76
05.02.03 ACERO FY'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg 4 650.95 3.5 18,185.21
05.03.00 CIMIENTOS ARMADOS 77.783.72
05.03.1 CONCRETO PREMEZCLADD 280 KG/CW2 - CIMENTACION m3 §2.43 378.55 34 58538
05.03.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORKMAL - CIMENTACIO M2 554.58 39.33 21,811.63
05.03.03 ACERO Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg 5358.75 3.9 20,952.71
05.04.00 MUROS DE CONTENCION 116.926.61
05.04.0 CONCRETO PREMEZCLADO 280 KG/CWM2 - MURD DE CON|m3 133.44 351.42 52 232 98
05.04.02 ENCOFRADO % DESENCOFRADO NORKMAL - MURO DE COMZ2 514.72 55.72 28 680.03
05.04.03 ACERO Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DLA kg §210.54 3.5 35 013.60
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05.05.00 COLUKMNAS 555,309.97
05.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGICMZ - COLUMNAS  |m3 354.85 357.41 130,402.75
05.05.02 ENCOFRADD " DESENCOFRADO NORMAL - COLUMNAS | M2 2686.85 57.44 154,332.66
05.05.03 ACERDO Fy'=4200 KG/CM2 REND:250 KG/DIA kg 69 .200.64 3.91 270,574.50

05.06.00 PLACAS DE CONCRETO ARMADO 87, 526.81
05.06.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KGICMZ - PLACAS m3 91.32 357.41 32 635.63
05.06.02 ENCOFRADOD " DESENCOFRADO NORMAL - PLACAS W2 641.61 57.44 36,653.91
05.06.03 ACERO Fy'=4200 KG/CM2 REND:Z250 KG/DIA kg 7,169.85 3.91 28,034 27

05.07.00 VIGAS 1,105, 454.40
05.07.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGICMZ - VIGAS m3 695.09 351.60 244 385.05
05.07.02 ENCOFRADO " DESENCOFRADO NORMAL - VIGAS Wz 4,335.16 56.64 286,885.06
05.07.03 ACERDO F'=4200 KG/CM2 REND:Z250 KG/DIA kg 148,341.25 3.91 572,184.29

05.08.00 LOSA MACLEEA 153,763.60
05.08.01 CONCRETO PREMEZCLADOD 210 KGICMZ - LOSA ARMADYm3 175.02 351.60 61,536.01
05.05.02 ENCOFRADD " DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ARMANMZ &50.87 o0.26 43,.267.35
05.08.03 ACERO F'=4200 KG/CM2 REND:Z250 KG/DIA kg 12,521.80 3.91 43,960.24

05.05.00 LOSAS ALIGERADAS 576, 727.02
05.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO 210 KGICMZ - LOSA ALIGER4m3 282.45 351.60 59 308.76
05.09.02 ENCOFRADOD " DESENCOFRADO NORMAL - LOSA ALIGENMZ 4,681.35 o0.26 235,284 65
05.09.03 ACERO Fy'=4200 KG/CM2 REND:Z250 KG/DIA kg 38, 1590.06 3.91 148,323.13
05.09.04 LOSA ALIGERADA - LADR. HUECO 15x30x30 und 35,5996.00 2.38 §2.810.48

05.10.00 ESCALERA 31, 470.20
05.10.01 CONCRETO PREMEZCLADD 210 KGI/CMZ - ESCALERAS |m3 32.60 348.38 11,383.45
05.10.02 ENCOFRADOD " DESENCOFRADD NORMAL - ESCALERAS M2 124.13 &8.45 10,984.22
05.10.03 ACERD Fu'=4200 KG/CM2 REND:Z50 KG/TDIA kg 2,328.01 3.91 §.102.52

05.00.00 SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 4,204,893.20

05.01.00 DISIPADCR DE EMERGIA EJE X DE 833.85 KN UND 56.00( 33,575.00 1,880,200.00

05.02.00 DISIPADOR DE EMERGIA EJE ' DE 833.85 KN UND 56.00( 33,575.00 1,880,200.00

05.03.00 BRASD METALICO EJE X PARA L= 2.735m UND 40.00| 216085 86,426.00

06.04.00 BRASO METALICO EJE X PARA L= 3.935m UND 16.00{ 3,156.05 30,456.80

05.05.00 BRASO METALICO EJE ¥ PARA L= 3.18m UND 40.00( 251220 100,488.00

05.06.00 BRASO METALICO EJE ¥ PARA L= 3.535m UND 16.00( 2 7592.65 44 582.40

05.07.00 ANCLAJE EN NUDOS RIGIDOS TIPO 01 UND 112.00 &50.00 85,.200.00

06.08.00 ANCLAJE EN CENTRO DE VIGA TIPO 02 UND 56.00( 1,200.00 67.200.00

COSTO DIRECTO 5/ 8,905,364 .40
GASTOS GENERALES 10% 850,5356.44
UTILIDAD  10% 850,536.44
SUBTOTAL 10,686 437.28
IMPUESTO (IGW 18%) 1,823,558.71
TOTAL PRESUPUESTO 12,609,995.99

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.

Resultados

Indicador 1: Cortante Basal (Ton.)

EN EL EJE X

Resultados obtenidos

Tabla 63. Fuerza Cortante por Tipo de Sistema - % de reduccion — Eje X

Sistema
SP-00

Cortante en X-X
Sistema % de Sistema % de Sistema % de Sistema % de
SD-01 SD-02 SD-03 SD-04

Piso 10 260.052| 129.682| 50.13%| 128.667| 50.52% 99.095| 61.89%| 103.936/ 60.03%
Piso 09 597.623| 341.116| 42.92%| 334.305| 44.06%| 283.569| 52.55%| 292.531| 51.05%
Piso 08 858.980| 507.629| 40.90%| 510.881| 40.52%| 429.301| 50.02%| 437.866| 49.02%
Piso 07 | 1,048.951| 646.049| 38.41%| 650.877| 37.95%| 511.178| 51.27%| 519.699| 50.46%
Piso 06 | 1,197.541| 738.222| 38.36%| 743.225| 37.94%| 587.718| 50.92%| 584.884| 51.16%
Piso 05 | 1,386.659| 785.756| 43.33%| 802.130| 42.15%| 641.247| 53.76%| 628.034| 54.71%
Piso 04 | 1,552.907| 905.286| 41.70%| 929.685| 40.13%| 720.271| 53.62%| 719.991( 53.64%
Piso 03 | 1,660.693| 1,027.381| 38.14%| 1,042.797| 37.21%| 828.435| 50.12%| 825.242| 50.31%
Piso 02 | 1,783.884| 1,139.885| 36.10%| 1,150.427| 35.51%| 936.096| 47.52%| 928.232| 47.97%
Piso 01 | 1,927.825| 1,246.799| 35.33%| 1,268.469| 34.20%| 1,035.545| 46.28%| 1,023.015| 46.93%
Sétano | 2,209.193| 1,246.478| 43.58%| 1,245.554| 43.62%| 967.529| 56.20%| 973.535| 55.93%
Fuente: Elaboracion propia.
2,500.000 Sistema SP-00;
2,209.193
2,000.000
=
o
< 1500000 Sistema SD-01; Sistema SD-02;
] 1,246.478 1,245.554
@ Sistema SD-03; Sistema SD-04;
e 967.529 973.535
€ 1,000.000
j
S
500.000 I

0.000

Sistema Estructural:

Figura 118. Fuerzas Cortantes por Tipo de Sistema — Eje X
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Interpretacion

Segun la tabla 63 y la Figura 118, observamos el resumen de los
resultados de Cortante Basal, obtenidos para el edificio patrén SP-
00, y para los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04.

El comportamiento de la Cortante Basal tuvo una variacion
favorable, reduciéndose la Fuerza Cortante en la Base, con la

adicion de los disipadores simicos.

Se puede apreciar que, los Sistemas SD-01 y SD-02 son
favorables en el comportamiento de la Cortante Basal, generando
una reduccion del 35.33% y 34.20% respectivamente, con

respecto al SP-00.

Se puede apreciar que, los Sistemas SD-03 y SD-04 son mas
favorables en la reduccion de la Cortante Basal en comparacion
con los Sistemas SD-01 y SD-02; puesto que, genera una
reduccion del 46.28 % y 46.93 % respectivamente, con respecto
al SP-00.
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ENEL EJEY

Resultados obtenidos

Tabla 64. Fuerza Cortante por Tipo de Sistema - % de reduccion — Eje Y

Cortante en Y-Y

Bi=0 Sistema | Sistema % de Sistema % de Sistema % de Sistema % de
SP-00 SD-01 |Reducci| SD-02 |Reducci| SD-03 |Reducci| SD-04 | Reducci
(Tn) (Tn) (%) (Tn) (%) (Tn) (%) (Tn) (%)
Piso 10 212.557| 139.230f 34.50%)| 144.154| 32.18%| 118.216| 44.38%| 123.917| 41.70%
Piso 09 455.284| 283.155| 37.81%| 286.775| 37.01%| 250.691| 44.94%| 256.627| 43.63%
Piso 08 655.660( 382.448| 41.67%]| 390.506| 40.44%| 355.393| 45.80%| 362.676| 44.69%
Piso 07 783.289| 462.786| 40.92%| 471.712| 39.78%| 448.825| 42.70%| 454.214| 42.01%
Piso 06 878.626| 532.657| 39.38%| 548.990| 37.52%| 514.558| 41.44%| 527.199| 40.00%
Piso 05 920.683| 601.476| 34.67%)| 612.905| 33.43%| 596.810| 35.18%| 601.155| 34.71%
Piso 04 | 1,033.699| 628.288| 39.22%| 637.304| 38.35%| 649.162| 37.20%| 652.619| 36.87%
Piso 03 | 1,185.468| 646.299| 45.48%| 661.757| 44.18%| 689.966| 41.80%| 692.773| 41.56%
Piso 02 | 1,291.935| 688.701| 46.69%| 707.515| 45.24%| 703.723| 45.53%| 722.762| 44.06%
Piso 01 | 1,327.981| 727.574| 45.21%)| 743.232| 44.03%| 693.495| 47.78%| 722.025| 45.63%
Sétano | 2,902.049( 1,401.816] 51.70%)] 1,440.685| 50.36%| 1,157.625| 60.11%] 1,146.154| 60.51%
Fuente: Elaboracion propia.
3,500.000
Sistema SP-00;
3,000.000 2,902.049
= 2,500.000
£
™ 2,000.000
© Sistema SD-01; Sistema SD-02;
(8]
2 1.500.000 1,401.816 1,440.68  sistoma SD-03; Sistema SD-04;
E 1,157.625 1,146.154
S 1,000.000
500.000

0.000

Sistema Estructural:

Figura 119. Fuerzas Cortantes por Tipo de Sistema — Eje Y
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Interpretacion

Segun la tabla 64 y la Figura 119, observamos el resumen de los
resultados de Cortante Basal, obtenidos para el edificio patrén SP-
00, y para los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04.

El comportamiento de la Cortante Basal tuvo una variacion
favorable, reduciéndose la Fuerza Cortante en la Base, con la

adicion de los disipadores simicos.

Se puede apreciar que, los Sistemas SD-01 y SD-02 son
favorables en el comportamiento de la Cortante Basal, generando
una reduccion del 45.21% y 44.03% respectivamente, con

respecto al SP-00.

Se puede apreciar que, los Sistemas SD-03 y SD-04 son mas
favorables en el comportamiento de la Cortante Basal en
comparacion con los Sistemas SD-01 y SD-02; puesto que,
genera unareduccion del 47.78 % y 45.63 % respectivamente, con

respecto al SP-00.

Contrastacion de Hipotesis

Se acepta la hipotesis; puesto que, las disposiciones en altura
(SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04), de los disipadores sismicos de
fluido viscoso, influyen favorablemente en la reduccién de la
Cortante basal del Edificio de 10 pisos, teniendo como referencia
el Edificio Patrén (SP-00).
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Indicador 2: Periodo de Vibracion (seg.)

Resultados obtenidos

Tabla 65. Periodos de Vibracion por Tipo de Sistema

Periodos de Vibracion

Modos e Partic. | Partic. | Partic. .
Sistema ) Tipo de
de SP-00 Masa | Masa | Masa | Direc. Moviim.
Vibrar "X "y "z"
(seq)) | (%) (%) | (%)
Modo 01 1.316] 0.0004] 0.7494| 0.0111) Y |Traslacional
Modo 02 1.223] 0.0507] 0.0086| 0.7567] Z |Rotacional
Modo 03 0.910] 0.7269| 0.0000| 0.0472] X |Traslacional
Modo 04 0.387| 0.0060| 0.0060| 0.0910f Z |Rotacional
Modo 05 0.358| 0.0004| 0.1275| 0.0044| Y |Traslacional
Modo 06 0.256/ 0.1234] 0.0000| 0.0105/ X |[Traslacional
Modo 07 0.213| 0.0029/ 0.0006| 0.0336/ Z [Rotacional
Modo 08 0.166/ 0.0001] 0.0521| 0.0005/ Y |[Traslacional
0.9108] 0.9442| 0.955
. Partic. | Partic. | Partic. . . Partic. | Partic. | Partic. .
Sését_aga Masa | Masa | Masa | Direc. Egsigf Sés;_eg;a Masa | Masa | Masa | Direc. Tlvllz?/igf
"X "y "Z" "X "y "z
(seg) | (%) | (%) | (%) (sed) | (%) | (%) | (%)
Modo 01 1.316] 0.0004] 0.7494| 0.0111) Y |Traslacional 1.316] 0.0004| 0.7494| 0.0111) Y |Traslacional
Modo 02 1.223| 0.0507| 0.0086| 0.7567) Z [Rotacional 1.223| 0.0507| 0.0086/ 0.7567) Z [Rotacional
Modo 03 0.910] 0.7269| 0.0000| 0.0472] X |Traslacional 0.910| 0.7269/ 0.0000| 0.0472] X |Traslacional
Modo 04 0.387] 0.0060{ 0.0060| 0.0910f Z [Rotacional 0.387] 0.0060] 0.0060| 0.0910f Z [Rotacional
Modo 05 0.358| 0.0004| 0.1275| 0.0044| Y |Traslacional 0.358| 0.0004| 0.1275| 0.0044| Y |Traslacional
Modo 06 0.256| 0.1234| 0.0000| 0.0105| X |Traslacional 0.256| 0.1234| 0.0000| 0.0105| X |Traslacional
Modo 07 0.213| 0.0029/ 0.0006| 0.0336/ Z [Rotacional 0.213] 0.0029] 0.0006| 0.0336| Z [Rotacional
Modo 08 0.166| 0.0001] 0.0521| 0.0005| Y |Traslacional 0.166| 0.0001| 0.0521| 0.0005| Y |Traslacional
0.9108] 0.9442| 0.955 0.9108] 0.9442 0.955
. Partic. | Partic. | Partic. . . Partic. | Partic. | Partic. .
S;Ei;ga Masa | Masa | Masa | Direc. Illlz?/ir?f Sés;feorza Masa | Masa | Masa | Direc. -ll;/llg?/ir(:f
"X "y "Z" "X "y "z
(seq.) | (%) (%) | (%) (sed) | (%) | (%) | (%)
Modo 01 1.316] 0.0004] 0.7494| 0.0111) Y |Traslacional 1.316| 0.0004| 0.7494] 0.0111] Y |[Traslacional
Modo 02 1.223] 0.0507] 0.0086| 0.7567] Z |Rotacional 1.223| 0.0507| 0.0086| 0.7567) Z |Rotacional
Modo 03 0.910 0.7269| 0.0000| 0.0472f X |[Traslacional 0.910{ 0.7269| 0.0000{ 0.0472[ X |Traslacional
Modo 04 0.387] 0.0060{ 0.0060| 0.0910f Z [Rotacional 0.387] 0.0060] 0.0060| 0.0910f Z [Rotacional
Modo 05 0.358| 0.0004| 0.1275| 0.0044| Y |[Traslacional 0.358| 0.0004| 0.1275| 0.0044 Y |Traslacional
Modo 06 0.256| 0.1234| 0.0000{ 0.0105| X |Traslacional 0.256| 0.1234| 0.0000| 0.0105| X |Traslacional
Modo 07 0.213| 0.0029| 0.0006| 0.0336] Z |Rotacional 0.213] 0.0029| 0.0006| 0.0336] Z |Rotacional
Modo 08 0.166| 0.0001] 0.0521| 0.0005| Y |Traslacional 0.166| 0.0001| 0.0521| 0.0005| Y |Traslacional
0.9108] 0.9442| 0.955 0.9108] 0.9442| 0.955

Fuente: Elaboracién propia.
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Periodo de Vibracién (seg.)
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Figura 120. Periodo Fundamental por Tipo de Sistema

Interpretacion

Segun la tabla 65 y la Figura 120, observamos el resumen de los
resultados de Periodo de Vibracion, obtenidos para el edificio
patrén SP-00, y para los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04.

Se puede apreciar que, los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y SD-
04 no producen una variacion en el Periodo de Vibracion, con
respecto al Sistema SP-00.

En los sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y SD-04, se mantienen la
direccion y valores del periodo fundamental y de los Modos 2 y 3,
siendo traslacional con 1.316 seg., rotacional con 1.223 seg. y
traslacional con 0.91 seg. respectivamente, con respecto al
Sistema SP-00.

Contrastacion de Hipotesis

Se rechaza la hipotesis; puesto que, las disposiciones en altura
(SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04) de los disipadores sismicos de
fluido viscoso, no influyen en el Periodo de Vibracion del Edificio

de 10 pisos, teniendo como referencia el Edificio Patron (SP-00).
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Indicador 3: Derivas (%0.=0/1000)

EN EL EJE X

Resultados obtenidos

Tabla 66. Estado de cumplimiento normativo de Derivas por Tipo de Sistema
—Eje X

Deriva en X-X

Limite

Sistema SP Sistema % de Cumple | Sistema % de Normativo
00 Norma SD-01 Reduc. Norma SD-02 Reduc. Norma | RNE E.030

(%o) Si/No (%o) (%) Si/No (%o) (%) Si/No (%o)
Piso 10 | 0.006135| Sl 0.002209| 63.99%| SI 0.002364| 61.47% Sl 0.0070
Piso 09 | 0.007722| NO 0.003089| 60.00%| SI 0.003181| 58.81% Sl 0.0070
Piso 08 | 0.008740[ NO 0.003717| 57.47%| SI 0.003864| 55.79% Sl 0.0070
Piso 07 | 0.009402| NO 0.004585| 51.23%| SI 0.004477|  52.38% Sl 0.0070
Piso 06 | 0.009616/ NO 0.004899|  49.05%| SI 0.004989|  48.12% Sl 0.0070
Piso 05 | 0.009984| NO 0.005943| 40.47%| SI 0.005761| 42.30% Sl 0.0070
Piso 04 | 0.010547[ NO 0.006143| 41.76%| SI 0.006262|  40.63% Sl 0.0070
Piso 03 | 0.010549/ NO 0.006730| 36.20%| SI 0.006600|  37.43% Sl 0.0070
Piso 02 | 0.009592| NO 0.006086| 36.55%| SI 0.006223| 35.12% Sl 0.0070
Piso 01 | 0.006882| Sl 0.005210f 24.30%| SlI 0.005100{  25.89% Sl 0.0070
Soétano 0.0070

Deriva Limite
Sistema SP Sistema % de Sistema % de Normativo
00 Norma SD-03 Reduc. Norma SD-04 Reduc. Norma | RNE E.030
%) | Si/No | (%) @) | Si/No | (%) (%) Si/ No (%o)
Piso 10 [ 0.006135 SI 0.001141 81.40% Sl 0.001425 716.77% SI 0.0070
Piso 09 [ 0.007722| NO 0.002303 70.18% Sl 0.002230 71.12% Sl 0.0070
Piso 08 [ 0.008740| NO 0.002716 68.92% Sl 0.002905 66.76% SI 0.0070
Piso 07 [ 0.009402| NO 0.003949 58.00% Sl 0.003551 62.23% Sl 0.0070
Piso 06 [ 0.009616] NO 0.003670 61.83% Sl 0.003768 60.82% SI 0.0070
Piso 05 [ 0.009984| NO 0.004622 53.71% Sl 0.004071 59.22% Sl 0.0070
Piso 04 [ 0.010547| NO 0.004271 59.51% Sl 0.004258 59.63% SI 0.0070
Piso 03 [ 0.010549] NO 0.004784 54.65% Sl 0.004658 55.84% Sl 0.0070
Piso 02 [ 0.009592| NO 0.004497 53.12% Sl 0.004576 52.29% SI 0.0070
Piso 01 [ 0.006882 Sl 0.003822 44.46% Sl 0.003781 45.06% Sl 0.0070
Sétano

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 121. Derivas por Tipo de Sistema — Eje X

Interpretacion

Segun la tabla 66 y la Figura 121, observamos el resumen de los
resultados de Derivas, obtenidos para el edificio patréon SP-00, y
para los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04.

El comportamiento de las Derivas tuvo una variacion favorable,
reduciéndose las Derivas en todos los niveles, con los Sistemas
SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04.

Se puede apreciar que, los Sistemas SD-01 y SD-02 son
favorables en el comportamiento de las Derivas, generando una
reduccion maxima del 63.99% y 61.47% respectivamente, con

respecto al Sistema SP-00.

Se puede apreciar que, los Sistemas SD-03 y SD-04 son mas
favorables en el comportamiento de las Derivas en comparacion
con los Sistemas SD-01 y SD-02; puesto que, genera una
reduccion del 81.40% y 76.77% respectivamente, con respecto al
SP-00.
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ENELEJEY

Resultados obtenidos

Tabla 67. Estado de cumplimiento normativo de Derivas por Tipo de Sistema
—EjeY

Derivaen Y-Y

Limite

Sistema SP{ Cumple | Sistema % de Cumple | Sistema % de Cumple [ Normativo
00 Norma SD-01 | Reduccién| Norma SD-02 |Reduccion| Norma [RNE E.030

(%0) Si/No (%0) (%) Si/No (%0) (%) Si/No (%0)
Piso 10 | 0.008975| NO 0.003435[ 61.73% SI 0.003803| 57.63% S 0.0070
Piso 09 | 0.010579| NO 0.004314| 59.22% SI 0.004506] 57.41% Sl 0.0070
Piso 08 | 0.012300| NO 0.004923| 59.98% S| 0.005206] 57.67% SI 0.0070
Piso 07 | 0.013922| NO 0.005832 58.11% S| 0.005961| 57.18% SI 0.0070
Piso 06 | 0.015219| NO 0.006213| 59.18% S| 0.006493|  57.34% SI 0.0070
Piso 05| 0.015874| NO 0.006834| 56.95% S| 0.006948|  56.23% SI 0.0070
Piso 04 | 0.015638| NO 0.006676] 57.31% S| 0.006894|  55.92% SI 0.0070
Piso 03 | 0.014467| NO 0.006644| 54.07% S| 0.006651| 54.03% SI 0.0070
Piso 02 | 0.012468| NO 0.005692| 54.35% S| 0.005911| 52.59% Sl 0.0070
Piso 01 | 0.008269| NO 0.004043| 51.11% SI 0.004168|  49.59% Sl 0.0070
So6tano 0.0070

Deriva en Y-Y Limite
Sistema SP Sistema % de Cumple | Sistema % de Normativo
00 Norma SD-03 | Reduccion| Norma SD-04 | Reduccion| Norma | RNE E.030
(%o) Si/No (%o) (%) Si/ No (%o) (%) Si/No (%o)
Piso 10 [ 0.008975| NO 0.002149 76.06% S| 0.002575[  71.31% SI 0.0070
Piso 09 | 0.010579| NO 0.003243 69.34% S| 0.003336]  68.47% SI 0.0070
Piso 08 | 0.012300| NO 0.003788 69.20% SI 0.004082 66.81% SI 0.0070
Piso 07 | 0.013922| NO 0.004854|  65.13% SI 0.004871 65.01% SI 0.0070
Piso 06 | 0.015219| NO 0.005296 65.20% SI 0.005508] 63.81% SI 0.0070
Piso 05| 0.015874| NO 0.006285 60.41% SI 0.006227 60.77% SI 0.0070
Piso 04 [ 0.015638| NO 0.006134| 60.78% S| 0.006366]  59.29% SI 0.0070
Piso 03 [ 0.014467| NO 0.006167 57.37% S| 0.006191 57.21% SI 0.0070
Piso 02 [ 0.012468| NO 0.004996]  59.93% SI 0.005245[  57.93% SI 0.0070
Piso 01 | 0.008269| NO 0.003603|  56.43% SI 0.003867 53.23% SI 0.0070
Sétano

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 122. Derivas por Tipo de Sistema — Eje Y

Interpretacion

Segun la tabla 67 y la Figura 122, observamos el resumen de los
resultados de Derivas, obtenidos para el edificio patréon SP-00, y
para los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04.

El comportamiento de las Derivas tuvo una variacion favorable,
reduciéndose las Derivas en todos los niveles, con los Sistemas
SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04.

Se puede apreciar que, los Sistemas SD-01 y SD-02 son
favorables en el comportamiento de las Derivas, generando una
reduccion méaxima del 61.73% y 57.67% respectivamente, con

respecto al Sistema SP-00.
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Se puede apreciar que, los Sistemas SD-03 y SD-04 son mas
favorables en el comportamiento de las Derivas en comparacion
con los Sistemas SD-01 y SD-02; puesto que, genera una
reduccion del 76.06% y 71.31% respectivamente, con respecto al
SP-00.

Contrastacion de Hipotesis

Se acepta la hipotesis; puesto que, las disposiciones en altura
(SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04), de los disipadores sismicos de
fluido viscoso, influyen favorablemente en la reduccién de las
Derivas del Edificio de 10 pisos, teniendo como referencia el
Edificio Patréon (SP-00).

Asimismo, se puede apreciar en las figuras 121 y 122, que la
reduccion de derivas es similar en todos los niveles; esto debido,
a la utilizacién del mismo coeficiente de amortiguamiento para los

dispositivos.
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Indicador 4: Costo Directo del sistema de disipacion de energia (S/.)

Resultados obtenidos

Tabla 68. Costos de Sistema de Disipacion por Tipo de Sistema

Actividad

2422 388 00|

2.257.493.20]

Costo Directo de Sistema de Disipacidn (S/.)

Sistema SD-03

4.508.888.00]

Sistema 5D-04

4.204,893.20

SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA
COSTO DIRECTO 0.00] 2,422,388.00 2,257,493.20| 4,508,888.00| 4,204.893.20
Area techada 7.357.86 7.357 86 7,357 86 7,357 86 7.357 86
Costo Directo del Sistema de
Disipacion x M? area techada (S/.) S/0.00 5/329.22 Sf 306.81 S/612.80 S/571.48

Fuente: Elaboracion propia.
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0.00

Sistema SD-01; 4 o SD-02;
2,422,388.00 ; »57 49320

Sistema SD-03;

4,508,888.00

Sistema Estructural:

'Sistema SD-04;
4,204,893.20

Figura 123. Costo Directo de Sistema de Disipacion por Tipo de Sistema
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Interpretacion

Segun la tabla 68 y la Figura 123, observamos el resumen de los
resultados de Costo Directo del Sistema de Disipacién, obtenidos
para los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04.

Teniendo en cuenta la variacion en ubicacion de dispositivos
sismicos, el costo de los Sistemas SD-01 y SD-02 con la
configuracion Diagonal, es menor que el costo de los Sistemas

SD-03 y SD-4 con la configuracion Chevron.

Se puede apreciar que, para los Sistemas SD-01 y SD-02 significa
un costo por metro cuadrado de area techada de S/ 329.22 y S/
306.81; siendo menor que, los Sistemas SD-03 y SD-04, los
cuales significan un costo por metro cuadrado de area techada de
S/612.80y S/ 571.48.

Contrastacion de Hipotesis

Se acepta la hipotesis; puesto que, las disposiciones en altura
(SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04), de los disipadores sismicos de
fluido viscoso, influyen incrementando el Costo Directo del
Sistema de disipacién de energia del Edificio de 10 pisos,

teniendo como referencia el Edificio Patron (SP-00).
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Indicador 5: Costo Directo de Obra - Estructuras (S/.)

Resultados obtenidos

Tabla 69. Costo Directo de Obra — Estructuras, por Tipo de Sistema

Costo Directo de Obra - Estructuras (S/.)

OBRAS PROVISIONALES 11.277.00] 11.277.00] 1127700] 1127700 11.277.00
DBRAS PRELIMINARES 11,142.14 11,142.14 11,142 14 11,142 14 11,142.14
MOVIMIENTO DE TIERRAS 388,37204| 38837294| 38837294| 238837294 38837294
CONCRETO SIMPLE 18,070.15 18,070.15 18,070.15 18,070.15 18,070.15
CONCRETO ARMADO 283527843| 283527843| 283527843 283527843| 283527843
SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA 2.422.388.00| 2,257.493.20| 4.508.888.00( 4,204,893.20
COSTO DIRECTO 3,264 14066] 5,686,528 66| 5,521,633 86| 7,773,028 66] 7,469,033 86
Area techada 7.357.86 7,357.86 7.357.86 7.357.86 7.357.86
Costo Directo de Obra - Estructuras x
M2 area techada (S/) S/ 44363 SIT72.85 S/75044| S/1.05643] S/1.01511
Variacidn con respecto al Sistema
SP-00 0.00% 74.21% 69.16% 138.13% 128.82%
Fuente: Elaboracion propia.
9,000,000.00 : e
5'75;&;;3052[8} gg’Sistema SD-04;
8,000,000.00 PSR 7,469,033.86

7,000,000.00
6,000,000.00
5,000,000.00
4,000,000.00
3,000,000.00

2,000,000.00

Costo Directo - Estructuras (S/.)

1,000,000.00

0.00

Sistema SP-00;
3,264,140.66

sistema SD-O1ijstema SD-02;
5,686,528.66 5,521,633.86

Sistema Estructural:

Figura 124. Costo Directo de Obra — Estructuras — por Tipo de Sistema
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Interpretacion

Segun la tabla 69 y la Figura 124, observamos el resumen de los
resultados de Costo Directo de Obra - Estructuras, obtenidos para
los Sistemas SP-00, SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04.

Teniendo en cuenta la variacion en ubicacion de dispositivos
sismicos, el costo directo de obra — estructuras de los Sistemas
SD-01 y SD-02 con la configuracion Diagonal, es menor que el
costo directo de obra — estructuras de los Sistemas SD-03 y SD-4

con la configuracion Chevron.

Se puede apreciar que, el Costo Directo de Obra-Estructuras con
los Sistemas SD-01 y SD-02 tiene un costo por M2 de area techada
de S/ 772.85y S/ 750.44; siendo menor que, con los Sistemas SD-
03 y SD-04, los cuales tienen un costo por M2 de area techada de
S/1,056.43y S/1,015.11 respectivamente.

Se puede apreciar que, los Sistemas SD-01 y SD-02 tiene un
incremento del costo directo de obra-estructuras por M2 de area
techada de 74.21% Yy 69.16%, y los Sistemas SD-03 y SD-04 tiene
un incremento del costo por M2 de area techada de 138.13% y
128.82%, con respecto al Sistema SP.00.

Contrastacion de Hipotesis

Se acepta la hipoétesis; puesto que, las disposiciones en altura
(SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04), de los disipadores sismicos de
fluido viscoso, influyen incrementando el Costo Directo de Obra
- Estructuras del Edificio de 10 pisos, teniendo como referencia
el Edificio Patrén (SP-00).
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V. DISCUSION
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Indicador 1: Cortante Basal (Ton.)

En el presente trabajo de investigacion, se obtuvo los resultados
referentes a la Cortante Basal con la disposicion en altura de los
disipadores sismicos de fluido viscoso, incorporados en base a los
Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04, con una proporcion en
planta X:Y de 2.4:1. Para el Eje “X”, se tiene que la Cortante Basal
obtuvo una disminucion con respecto al Sistema SP-00,
generando una reduccion de 35.33%, 34.20%, 46.28% y 46.93%
para los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04
respectivamente. Para el Eje “Y”, se tiene que la Cortante Basal
obtuvo una disminucion con respecto al Sistema SP-00,
generando una reduccion de 45.21%, 44.03%, 47.78% y 45.63%
para los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04

respectivamente.

Para Ramos B. y Rodriguez C. (2019), empleando los disipadores
con la configuracion diagonal, ubicado en las esquinas de todos
los niveles del edificio de 8 pisos, para los ejes X e Y, con una
proporcién en planta X:Y de 2.4:1; tuvo como resultado que, para
la Cortante Basal en el Eje “X” tuvo una diminucién de 2,082.57
Ton. (edificio sin disipadores) a 1,328.61 Ton. (edificio con
disipadores), que significa una reduccién del 36.20%, para la
Cortante Basal en el Eje “Y” tuvo una diminucion de 502.02 Ton.
(edificio sin disipadores) a 346.42 Ton. (edificio con disipadores),

que significa una reduccion del 31.00%.

Para Cieza (2020), empleando los disipadores con la Disposicion
diagonal y chevron diagonal, ubicado en dos marcos del centro en
cada elevacion, en todos los niveles del edificio de 15 pisos +

sétano, para los ejes X e Y, con una proporcion en planta X:Y de
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1:1; tuvo como resultado que, para la Cortante Basal con la
configuracion Diagonal en el Eje “X” tuvo una reduccion del
37.58%, con la configuraciéon Diagonal en el Eje “Y” tuvo una
reduccion del 61.85%, con la configuracion Chevron Diagonal en
el Eje “X” tuvo una reduccion del 37.80%, y con la configuracion
Chevron Diagonal en el Eje “Y” tuvo una reduccion del 68.00%,

con respecto al edificio sin disipadores.

Los resultados son similares; puesto que, a pesar de la utilizacion
de las configuraciones diagonal y chevron diagonal, alturas de
edificacion de 8 y 15 pisos, o proporciones en planta de 2.4:1y
1:1, para Ramos-Rodriguez y Cieza respectivamente, el
porcentaje de disminucién de la cortante basal es similar.
Asimismo, el porcentaje de disminucion de la cortante basal podria
aumentar, con la mayor cantidad de muros de corte en la direccion

analizada.

Indicador 2: Periodo de Vibracion (seg.)

En el presente trabajo de investigacion, se obtuvo los resultados
referentes al Periodo de Vibracion con la disposicion en altura de
los disipadores sismicos de fluido viscoso, incorporados en base
alos Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04, con una proporcion
en planta X:Y de 2.4:1. El periodo de vibracion de los tres primeros
modos para el Sistema SP-00 es de 1.316, 1.223 y 0.910, en los
ejes Y (traslacional), Z (rotacional) y X (traslacional)
respectivamente. En los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y SD-04
no se produce una variacion en el Periodo de Vibracién, con
respecto al Sistema SP-00. En los sistemas SD-01, SD-02, SD-03

y SD-04, se mantienen la direccion del periodo fundamental y de
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los Modos 2 y 3, siendo traslacional, rotacional y traslacional

respectivamente, con respecto al Sistema SP-00.

Para Casana (2018), empleando los disipadores con la
Disposicion chevron diagonal, ubicado en un marco del centro en
cada elevacion, en todos los niveles del edificio de 14 pisos, para
los ejes X e Y, con una proporcion en planta X:Y de 1:1.5; tuvo
como resultado que, para el Periodo de Vibracion en el edificio
patron se tuvo los valores de 1.393, 1.152 y 0.839 seg. para el
periodo fundamental y para los modos 2 y 3 respectivamente. Con
la disposicion chevron diagonal de los disipadores, no se alteraron
los periodos de vibracibn con respecto al edificio patron,
manteniendo los 2 primeros modos de vibracibn como

traslacionales.

Los resultados son similares; puesto que, los periodos de
vibracion no varian con la incorporacion de los disipadores de
energia, segun los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y SD-04, con
respecto al Sistema Patrén SP-00. Asimismo, son similares en el
extremo de las direcciones del movimiento, que se mantienen con

la incorporacién de los disipadores sismicos.

Indicador 3: Deriva (%0.=0/1000)

En el presente trabajo de investigacion, se obtuvo los resultados
referentes a la Deriva con la disposicion en altura de los
disipadores sismicos de fluido viscoso, incorporados en base a los
Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04, con una proporcion en
planta X:Y de 2.4:1. Para el Eje “X”, se tiene que la Deriva obtuvo
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una disminucién con respecto al Sistema SP-00, generando una
reduccion de 63.99%, 61.47%, 81.40% y 76.77% para los
Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-04 respectivamente. Para
el Eje “Y”, se tiene que la Distorsion obtuvo una disminucién con
respecto al Sistema SP-00, generando una reduccion de 61.73%,
57.67%, 76.06% y 71.31% para los Sistemas SD-01, SD-02, SD-
03, y SD-04 respectivamente.

Para Ramos B. y Rodriguez C. (2019), empleando los disipadores
con la configuracion diagonal, ubicado en las esquinas de todos
los niveles del edificio de 8 niveles, para los ejes X e Y, con una
proporcién en planta X:Y de 2.4:1; tuvo como resultado que, para
la Deriva (distorsiéon), en el Eje “X” tuvo una reduccion maxima
de 45.01% en el 8vo nivel, 43.54% en el 5to nivel, y 37.25% en el
2do nivel, con respecto al edificio sin disipadores, para la Deriva
en el Eje “Y” tuvo una reduccion maxima de 36.52% en el 8vo
nivel, 35.77% en el 5to nivel, y 31.02% en el 2do nivel, con
respecto al edificio sin disipadores.

Para Cieza (2020), empleando los disipadores con la Disposicion
diagonal y chevron diagonal, ubicado en dos marcos del centro en
cada elevacion, en todos los niveles del edificio de 15 pisos +
sétano, para los ejes X e Y, con una proporcién en planta X:Y de
1:1; tuvo como resultado que, para la Deriva (distorsion), con la
configuracion Diagonal en el Eje “X” tuvo una reduccion maxima
de 48% en el 15vo nivel, 50% en el 12vo y 9no nivel, 48% en el
6to nivel y 41% en el 3er nivel, con respecto al edificio sin
disipadores, con la configuracion Diagonal en el Eje “Y” tuvo una
reduccion maxima de 69% en el 15vo nivel, 64% en el 12vo, 59%
en el 9no nivel, 52% en el 6to nivel y 44% en el 3er nivel, con
respecto al edificio sin disipadores, con la configuracion Chevron
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Diagonal en el Eje “X” tuvo una reduccién maxima de 49% en el
15vo nivel, 53% en el 12vo, 54% en el 9no nivel, 52% en el 6to
nivel y 46% en el 3er nivel, con respecto al edificio sin disipadores,
con la configuracion Chevron Diagonal en el Eje “Y” tuvo una
reduccion maxima de 73% en el 15vo nivel, 70% en el 12vo, 66%
en el 9no nivel, 60% en el 6to nivel y 49% en el 3er nivel, con

respecto al edificio sin disipadores.

Los resultados son similares; puesto que, a pesar de la utilizacion
de las configuraciones diagonal y chevron diagonal, alturas de
edificacion de 8 y 15 pisos, o proporciones en planta de 2.4:1y
1:1, para Ramos-Rodriguez y Cieza respectivamente, el
porcentaje de disminucion de las derivas es similar. Asimismo, al
tener mayores reducciones con la configuraciébn chevron, es
posible disminuir el coeficiente de amortiguamiento del dispositivo;
considerando también que, las mayores reducciones de deriva se

tienen en los primeros y ultimos pisos.

Indicador 4: Costo Directo del sistema de disipacion de energia (S/.)

En el presente trabajo de investigacion, se obtuvo los resultados
referentes al Costo Directo del Sistema de disipacion de
energia con la disposicion en altura de los disipadores sismicos
de fluido viscoso, incorporados en base a los Sistemas SD-01, SD-
02, SD-03, y SD-04. Se obtuvo que para los Sistemas SD-01 un
costo por M2 de area techada de S/ 329.22, SD-02 un costo por
M2 de &rea techada de S/ 306.81 con la configuracion Diagonal;
siendo menor que, los Sistemas SD-03 con un costo por M2 de
area techada de S/ 612.80 y SD-04 con un costo por M2 de area

techada de S/ 571.48 con la configuracion Chevron.
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Para Calderon (2014), empleando los disipadores con la
Disposicion diagonal, ubicado en dos marcos del centro en cada
elevacion, en todos los niveles del edificio aporticado de concreto
armado de 3 pisos (1,848.18 m? area techada), para los ejes X e
Y; con lo cual, se tuvo un costo directo del sistema de
amortiguamiento de US/ 114,000.00 , lo que significa un costo del
sistema de disipacion de 61.68 US/m2 de area techada (S/
237.47).

Los resultados son diferentes; puesto que, el costo directo del
sistema de disipacion por m2 de é&rea techada difieren
considerablemente, debido a la fecha de referencia del
presupuesto. Asi también otra diferencia con el presente proyecto,
recae en el uso de los dispositivos de manera intercala en altura,

el uso de la edificacion, y el rango de derivas a controlar.

Indicador 5: Costo Directo de Obra - Estructuras (S/.)

En el presente trabajo de investigacion, se obtuvo los resultados
referentes al Costo Directo de Obra - Estructuras con la
disposicion en altura de los disipadores sismicos de fluido viscoso,
incorporados en base a los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03, y SD-
04. Se obtuvo que para los Sistemas SD-01 un costo por M2 de
area techada de S/ 772.85 lo que significa un aumento del 74.21%
y SD-02 un costo por M2 de area techada de S/ 750.44 lo que
significa un aumento del 69.16% con la configuracion Diagonal,
respecto al Sistema SP-00. Se obtuvo que para los Sistemas SD-

03 un costo por M2 de area techada de S/ 1,056.43 lo que significa
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un aumento del 138.13% y SD-04 un costo por M2 de area techada
de S/ 1,015.11 lo que significa un aumento del 128.82% con la

configuracion Chevron, respecto al Sistema SP-00.

Para Calderon (2014), empleando los disipadores con la
Disposicion diagonal, ubicado en dos marcos del centro en cada
elevacion, en todos los niveles del edificio aporticado de concreto
armado de 3 pisos (1,848.18 m2 area techada), para los ejes X e
Y; con lo cual, se tuvo un costo directo de obra — estructuras (inc.
sistema de amortiguamiento) de US/ 429,465.84 , lo que significa
un costo de obra - estructuras de 232.37 US/m2 de area techada
(S/894.62).

Los resultados son diferentes; puesto que, el costo directo de la
obra - Estructuras por m2 de area techada difieren
considerablemente, debido a la fecha de referencia del
presupuesto. Asi también otra diferencia con el presente proyecto,
recae en el uso de los dispositivos de manera intercala en altura,

el uso de la edificacion, y el rango de derivas a controlar.
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VI.  CONCLUSIONES

183



De los calculos efectuados se ha determinado la existencia de un efecto
positivo; puesto que, se reduce la Cortante Basal con la incorporacion de
los dispositivos sismicos, en base a los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y
SD-04, para el Eje “X” se obtuvo una reduccién de 35.33%, 34.20%, 46.28%
y 46.93%, y para el Eje “Y” se obtuvo una reduccion de 45.21%, 44.03%,
47.78% y 45.63% respectivamente, segun lo indicado en las tablas 63 y 64
y figuras 118 y 119.

De los calculos efectuados se ha establecido la no existencia de efecto
alguno; puesto que, no varia el Periodo de Vibracion con la incorporacion
de los dispositivos sismicos, en base a los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y
SD-04, manteniéndose la direccién y valores del periodo fundamental y de
los Modos 2 y 3, siendo traslacional con 1.316 seg., rotacional con 1.223
seg. y traslacional con 0.91 seg. respectivamente, segun lo indicado en la
tabla 65 y figura 120.

De los célculos efectuados se ha demostrado la existencia de un efecto
positivo; puesto que, se reduce las Derivas con la incorporacion de los
dispositivos sismicos, en base a los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y SD-
04, para el Eje “X” se obtuvo una reduccion maxima de 63.99%, 61.47%,
81.40% y 76.77%, y para el Eje “Y” se obtuvo una reduccion maxima de
61.73%, 57.67%, 76.06% y 71.31% respectivamente, segun lo indicado en
las tablas 66 y 67 y figuras 121y 122.

De los calculos efectuados se ha determinado que existe una relacion de
efecto incremental cuantitativo; puesto que, se incrementa el Costo Directo
del Sistema de disipacion de energia, con la incorporacion de los
dispositivos sismicos, en base a los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y SD-
04, lo que significa un costo por metro cuadrado de area techada de S/
329.22,S/306.81, S/ 612.80 y S/ 571.48 respectivamente, segun lo indicado
en la tabla 68 y figura 123.
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De los célculos efectuados se ha comparado que existe una relacion de
efecto incremental cuantitativo; puesto que, se incrementa el Costo Directo
de Obra-Estructuras, con la incorporacion de los dispositivos sismicos, en
base a los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y SD-04, obteniendo un costo por
M2 de area techada de S/ 772.85, S/ 750.44, 1,056.43 y S/ 1,015.11
respectivamente, lo que significa un incremento del costo por M2 de area
techada de 74.21%, 69.16%, 138.13% y 128.82% respectivamente, segun
lo indicado en la tabla 69 y figura 124.

Se ha evaluado que existe una influencia técnica; puesto que, con la
incorporacion de los dispositivos sismicos, en base a los Sistemas SD-01,
SD-02, SD-03 y SD-04, varian los indicadores estudiados; respecto a la
Cortante Basal la mayor reduccion se obtuvo para el Eje “X” con el Sistema
SD-04, para el Eje “Y” con el Sistema SD-03, respecto al Periodo de
Vibracién no se tuvo variacién con algun Sistema, respecto a la Deriva la
mayor reduccion se obtuvo para el Eje “X” con el Sistema SD-03, para el Eje
“Y” con el Sistema SD-03. Asi también, se ha evaluado que existe una
influencia econdémica; puesto que, con la incorporacion de los dispositivos
sismicos, en base a los Sistemas SD-01, SD-02, SD-03 y SD-04, varian los
indicadores estudiados; respecto al Costo Directo del Sistema de
disipacion de energia el menor costo se obtuvo con el Sistema SD-02,
respecto al Costo Directo de Obra-Estructuras el menor costo se obtuvo
con el Sistema SD-02. Finalmente, se obtuvo mejores resultados técnicos
con el Sistema SD-03 y mejores resultados econémicos con el Sistema SD-
02, recomendando el uso del Sistema SD-03; toda vez que, aunado al mejor
comportamiento técnico, es posible la utilizacion de dispositivos con menor
coeficiente de amortiguamiento al tener mayor reduccion de Derivas, y por

ende menores costos.

185



Vil.  RECOMENDACIONES
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La utilizacion de una configuracion Chevron, incrementa la
reduccion de la Cortante Basal; por lo cual, se recomienda su uso
con la mayor inclinacion posible tendiendo a la horizontalidad del

dispositivo.

Es posible que la consideracion de los anclajes metéalicos del
sistema de disipacion de energia, generen una variacién en los
valores y/o direcciones del periodo de vibracidén, recomendando

su inclusion en el modelamiento del edificio en el software Etabs.

La utilizacion de una configuracion Chevron, incrementa la
reduccion de las Derivas; por lo cual, se recomienda su uso en
base a una configuracion Chevron mejorada que utiliza los
dispositivos de manera horizontal, debiendo efectuar su respectiva

evaluacioén técnica-econdémica.

De acuerdo a las derivas de cada nivel, se recomienda para los
dispositivos sismicos, el uso de mayores coeficientes de
amortiguamiento, cuando se incorporen en el centro de la
elevacion (fachada), y menores coeficientes de amortiguamiento
cuando se utilicen en los extremos superior-inferior de la

elevacion.

Al emplear distintos coeficientes de amortiguamiento para los
dispositivos sismicos, generaria una mayor efectividad en la
reduccion de derivas; por lo tanto, estariamos ante un escenario

de eficiencia econdémica costo-beneficio.
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ANEXO 01 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

PG: ¢ Como influye técnica y OG: Evaluar como influye técnica y HG: Las disposiciones en altura, de los | V.l.: Disposicion = |1: Intercalada

econdmicamente la disposicion en altura, | econdmicamente la disposicion en disipadores sismicos de fluido viscoso, | en Altura de D1: Ubicacion en entre cada

de los disipadores sismicos de fluido altura, de los disipadores sismicos de influyen técnica y econdémicamente, en | Disipadores altura del piso.

viscoso en el Edificio de 10 pisos, fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, | el Edificio de 10 pisos, Santiago de Sismicos de dispositivo = |2: Tipo damero

Santiago de Surco, Lima 20217 Santiago de Surco, Lima 2021. Surco, Lima 2021. Fluido Viscoso en elevacion.
D2: = |3: Configuracién
Configuracion del Diagonal.
sistema de » |4: Configuracién
soporte Chevron.

PE1: ¢ Cuél es el efecto en la Cortante OEL1: Determinar cual es el efecto en la | HE1: Las disposiciones en altura, de V.D.: Analisis = |1: Cortante basal

basal, de las disposiciones en altura, de Cortante basal, de las disposiciones en | los disipadores sismicos de fluido Técnico- (Tn)

los disipadores sismicos de fluido viscoso | altura, de los disipadores sismicos de viscoso, influyen en el Cortante basal, | Econémico

en el Edificio de 10 pisos, Santiago de fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, | en el Edificio de 10 pisos, Santiago de

Surco, Lima 20217 Santiago de Surco, Lima 2021. Surco, Lima 2021.

PE2: ¢ Cuél es el efecto en el Periodo de OE2: Establecer cuél es el efecto en el | HE2: Las disposiciones en altura, de = |2: Periodo de

Vibracion, de las disposiciones en altura, Periodo de Vibracion, de las los disipadores sismicos de fluido Vibracion

de los disipadores sismicos de fluido disposiciones en altura, de los viscoso, influyen en el Periodo de D1: Andlisis (seg.)

viscoso en el Edificio de 10 pisos, disipadores sismicos de fluido viscoso Vibracion, en el Edificio de 10 pisos, Técnico

Santiago de Surco, Lima 20217 en el Edificio de 10 pisos, Santiago de Santiago de Surco, Lima 2021.

Surco, Lima 2021.

PE3: ¢ Cudl es el efecto en las Derivas, de | OE3: Demostrar cual es el efecto en HE3: Las disposiciones en altura, de = |3: Derivas

las disposiciones en altura, de los las Derivas, de las disposiciones en los disipadores sismicos de fluido (%0=0/1000)

disipadores sismicos de fluido viscoso en | altura, de los disipadores sismicos de viscoso, influyen en las Derivas, en el

el Edificio de 10 pisos, Santiago de Surco, | fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, | Edificio de 10 pisos, Santiago de

Lima 20217 Santiago de Surco, Lima 2021. Surco, Lima 2021.

PE4: ¢ Cudl es el efecto en el Costo OE4: Relacionar cual es el efecto en el | HE4: Las disposiciones en altura, de = |4: Costo Directo

Directo del sistema de disipacion de Costo Directo del sistema de disipacion | los disipadores sismicos de fluido del sistema de

energia, de las disposiciones en altura, de | de energia, de las disposiciones en viscoso, influyen en el Costo Directo disipacion de

los disipadores sismicos de fluido viscoso | altura, de los disipadores sismicos de del sistema de disipacion de energia, energia

en el Edificio de 10 pisos, Santiago de fluido viscoso en el Edificio de 10 pisos, | en el Edificio de 10 pisos, Santiago de (S/)

Surco, Lima 20217 Santiago de Surco, Lima 2021. Surco, Lima 2021. D2: Andlisis

PES5: ¢ Cudl es el efecto en el Costo OES5: Comparar cudl es el efecto en el | HE5: Las disposiciones en altura, de Econdémico = |5: Costo Directo

Directo de Obra-Estructuras, de las
disposiciones en altura, de los disipadores
sismicos de fluido viscoso en el Edificio de
10 pisos, Santiago de Surco, Lima 20217

Costo Directo de Obra-Estructuras, de
las disposiciones en altura, de los
disipadores sismicos de fluido viscoso
en el Edificio de 10 pisos, Santiago de
Surco, Lima 2021.

los disipadores sismicos de fluido
viscoso, influyen en el Costo Directo
de Obra-Estructuras, en el Edificio de
10 pisos, Santiago de Surco, Lima
2021.

de Obra-
Estructuras
(S/))
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ANEXO 02 - MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES iTEMS/ ESCALA/
PARAMETROS | NIVELES DE
MEDICION
V.. Estos dispositivos consisten en cilindros | Se tiene como Grupo de Control al Edificio = |1: Intercalada entre Nominal
Disposicion | que albergan un pistdn, en cuyo interior se | de 10 pisos sin la inclusion de los | D1: Ubicacién en cada piso.
en Altura de | encuentra saturado de fluidos altamente | disipadores sismicos. Se recopilara la | altura del dispositivo | = 12: Tipo damero en
Disipadores | viscoso, cuyo funcionamiento dependen | informacion técnica de los disipadores de elevacion.
Sismicos de | del fluido que pasa por los orificios al | fluido viscoso en el mercado local. Se = |13: Configuracion Nominal
Fluido interior, generando un amortiguamiento y | utilizar4 el registro de sismos anteriores Diagonal.
Viscoso disipacion de energia; los cuales, a su vez, | considerados como severos, como medio = |4: Configuracion
vienen dispuestos en los diferentes niveles | para el andlisis de la edificacion con la Chevron.
del edificio. (Genatios y Lafuente, 2016, | implementacion de los cuatro tratamientos,
p.123). de acuerdo a la ubicacién y configuraciéon
de los disipadores. Se efectuara la | D2: Configuracion del
evaluacion del comportamiento estructural | sistema de soporte
bajo el analisis dinamico tiempo-historia. Se
evaluara e implementara de manera
iterativa los disipadores de energia en base
a la carga actuante registrada, en el
cumplimiento de los pardmetros normativos
vigentes.
V.D.: Un analisis técnico se encuentra referido a | Se evaluard el cumplimiento de los = |1: Cortante basal Intervalo
Andlisis evaluar una ingenieria con desarrollo | pardmetros normativos peruanos vigentes (Tn)
Técnico- eficiente que utilice el aporte tecnologico | en base a la norma E.030, verificando que = |2: Periodo de Intervalo
Economico | contemporaneo normativo, que constituira | los indicadores como cortante basal, | D1: Analisis Técnico Vibracion
la optimizacion de la estructuracion del | periodo de vibracion y derivas, contengan (seg.)
edificio. Un andlisis econdmico se | resultados aceptables. Se elaborard los = |3: Derivas Intervalo
encuentra referida a la evaluacion | presupuestos considerando los costos del (%0=0/1000)
financiera del proyecto, la que se analizaria | sistema de disipacion y su injerencia en el = [4: Costo Directo del Intervalo
desde el punto de vista del costo-beneficio, | presupuesto total de la edificacion, como sistema de
la cual debiera generar el maximo | punto de analisis econémico. disipacion de
rendimiento econdémico posible. (Carbonel, | Se analizara los costos de ejecucion que | D2: Analisis energia
2015, p. 147). corresponden al sistema de disipacién y | Econémico (Sl.)
costo directo, en contraposicion de las » |5: Costo Directo de Intervalo

cuatro configuraciones analizadas

previamente.

Obra-Estructuras
(S/)
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ANEXO 03 - FIC

ﬁ‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HA TECNICA - CORTANTE BASAL (TN.)

FICHA TECNICA N° 01

Indicador:

Unidad de medida:

Cortante Basal
Tn

Sistemas: Sistema Estructural:

Sistema SP-00 Sistema Estructural Dual, sin el uso de Disipadores de energia

Sistemas: Ubicacion de Disipadores: Configuracion de Disipadores:
Sistema SD-01 Intercalada entre cada piso Configuracién Diagonal

Sistema SD-02 Tipo damero en elevacion Configuracién Diagonal

Sistema SD-03 Intercalada entre cada piso Configuracién Chevron

Sistema SD-04 Tipo damero en elevacion Configuraciéon Chevron

Sistema de
Disipacion
N° 01

Altura de

. Elevacion
piso

Cortante en X-X

Sistema de

Disipacion
N° 02

Sistema de
Disipacion
N° 03

% de
Reduccion

% de

Reduccion Reduccion

Disipacion
N° 04

Sistema de

% de
Reduccion

(Tn)

(%) (Tn) (%) (Tn) (%)

(Tn)

(%)

Piso 10

Piso 09

Piso 08

Piso 07

Piso 06

Piso 05

Piso 04

Piso 03

Piso 02

Piso 01

Sétano

Cortante en Y-Y

Sistema de Sistema de Sistema de . Sistema de o
Alt:i;aode Elavacian sljztt:g:la Ditipacion Rezl;:t?ién Dispacion Re:f,u:gién Disipacion Re:u:;én Disipacion Rej:.l:;én
N° 01 N° 02 N° 03 _ N° 04 =
(Tn) (Tn) (%) (Tn) (%) (Tn) (%) (Tn) (%)
Piso 10
Piso 09
Piso 08
Piso 07
Piso 06
Piso 05
Piso 04
Piso 03
Piso 02
Piso 01
Soétano
VALIDACION Firma Calificacion
&
: g

Experto N° 01: ING. LENIN MIGUEL BENDEZU ROMERO CIP N° 75361 "’:H& 0.80
BExperto N° 02: ING. DANNY ILLA SANDOVAL CIP N° 109026 “";i;s:v‘fm%_ E E;vcgﬁ“ e 0.80
Experto N° 03: ING. PEDRO ROOSEVELT ALARCON DEZA CIP N° 112540 e 0.80

* Instrumento validado con Promedio mayor que 0.50 |Prorre(io 0.80




ANEXO 04 - FICHA TECNICA - PERIODO DE VIBRACION (SEG.)



ANEXO 04 - FICHA TECNICA - PERIODO DE VIBRACION (SEG.)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA N° 02

Indicador:
Unidad de medida:

Periodo de Vibracion
segundos (seg.)

Sistemas: Sistema Estructural:

Sistema SP-00 Sistema Estructural Dual, sin el uso de Disipadores de energia

Sistemas: Ubicacién de Disipadores: Configuracion de Disipadores:
Sistema SD-01 Intercalada entre cada piso Configuracién Diagonal

Sistema SD-02 Tipo damero en elevacion Configuracién Diagonal

Sistema SD-03 Intercalada entre cada piso Configuracién Chevron

Sistema SD-04 Tipo damero en elevacién Configuracién Chevron

Modos
de
Vibracio
n

Modo 1

Altura de

. Elevacion
piso

Patrén

Sistema % de Part.

Patron SP-00

% de Part.
Masa Y

% de Part.

(seg.)

Masa X

(seg.) (%)

Masa Z

(%) (%)

Modo 2

Modo 3

Modo 4

Modo 5

Modo 6

Modo 7

Modo 8

Modo 9

Modo 10

Modos
de
Vibracio

n

Modo 1

Altura de

piso Elevacion

Sistema de
Disipacion
N° 01

% de Part.
Masa X

% de Part.

Masa Y Masa Z

% de Part.

Sistema de
Disipacion
N° 02

% de Part.
Masa X

% de Part.
Masa Y

% de Part.
Masa Z

(seg.) (%)

(%) (%)

seq) | (%) %)

(%)

Modo 2

Modo 3

Modo 4

Modo 5

Modo 6

Modo 7

Modo 8

Modo 9

Modo 10

Modos
de
Vibracié
n

Modo 1

Altura de

: Elevacion
piso

Sistema de
Disipacion
N° 03

Sistema de
Disipacion
N° 04

% de Part.
Masa X

% de Part.
Masa Y

% de Part.
Masa Z

eg)

Geg) | Ok

(%) (%)

(seg.) (%) (%)

(%)

Modo 2

Modo 3

Modo 4

Modo 5

Modo 6

Modo 7

Modo 8

Modo 9

Modo 10

VALIDACION

Firma

Calificacion

Experto N° 01:

Bxperto N° 02:

Experto N° 03:

ING. LENIN MIGUEL BENDEZU ROMERO

ING. DANNY ILLA SANDOVAL

ING. PEDRO ROOSEVELT ALARCON DEZA

CIP N°

CIP N°

CIP N°

75361

109026

112540

—
= =
ML BENCERI BT
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP M P55

CiviL
Reg, CIF, N* $12540

0.80

0.80

0.80

* Instrumento validado con Promedio mayor que 0.50

| Promedio

0.80




ANEXO 05 - FICHA TECNICA - INDICADOR: DERIVA (%)



ANEXO 05 - FICHA TECNICA - INDICADOR: DERIVA (%)

ﬁ UNIVE

RSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA N° 03

Indicador:

Unidad de medida:

Deriva
%o

Sistemas: Sistema Estructural:

Sistema SP-00 Sistema Estructural Dual, sin el uso de Disipadores de energia

Sistemas: Ubicacion de Disipadores: Configuracion de Disipadores:
Sistema SD-01 Intercalada entre cada piso Configuracion Diagonal

Sistema SD-02 Tipo damero en elevacion Configuracién Diagonal

Sistema SD-03 Intercalada entre cada piso Configuraciéon Chevron

Sistema SD-04 Tipo damero en elevacion Configuracién Chevron

Deriva en X-X

Limite
Sistema de Sistema de -
Altura de - Sistema By % de Gl % de Normativo
piso  Clevacion EEFNSNLeL ot DISPacion | Reduccion | N DIEIPACON | peguccion ™M™ | RNE E.030
(%o) Si/No (%s) (%) Si/No (%o) (%) Si/No (%)
Piso 10 7.00
Piso 09 7.00
Piso 08 7.00
Piso 07 7.00
Piso 06 7.00
Piso 05 7.00
Piso 04 7.00
Piso 03 7.00
Piso 02 7.00
Piso 01 7.00
Sotano 7.00

Sistema de

Deriva
Sistema de

Altura de " Sistema bl % de o % de Normativo
piso Elevacion Patrén Cumple Norma D'sh:gjgon Reducclén Cumple Norma Dysr:':a:;';;on Reducclén Cumple Norma RNE E.030
(%o) Si/ No (%o) (%) Si / No (%) (%) Si/No (%o)

Piso 10 7.00
Piso 09 7.00
Piso 08 7.00
Piso 07 7.00
Piso 06 7.00
Piso 05 7.00
Piso 04 7.00
Piso 03 7.00
Piso 02 7.00
Piso 01 7.00
P. Sétano 7.00

Sistema de

Deriva
Sistema de

i o, [ i
All;r:ode Elevacion i':tt?:: Cumple Norma Dlleea';.:llén Red/:::;én Cumple Norma ms';':a;gon Red/L::Ién Cumple Norma :;mvsg

(%o) Si/No (%) (%) Si / No (%o) (%) Si/No (%0)
Piso 10 7.00
Piso 09 7.00
Piso 08 7.00
Piso 07 7.00
Piso 06 7.00
Piso 05 7.00
Piso 04 7.00
Piso 03 7.00
Piso 02 7.00
Piso 01 7.00
Sotano 7.00

Deriva

Limite

Sistema de Sistema de
Altura de . Sistema ; % de : % de Normativo
piso Elevacion Patrén Cumple Norma Dish:‘:ancsion Reduccién Cumple Norma D]shieaot‘::on Reduccién Cumple Norma RNE E.030

(%o) Si/No &%) | (%) Si / No (%0) (%) Si/No (%) |
Piso 10 7.00
Piso 09 7.00
Piso 08 7.00
Piso 07 7.00
Piso 06 7.00
Piso 05 7.00
Piso 04 7.00
Piso 03 7.00
Piso 02 7.00
Piso 01 7.00
Soétano 7.00

VALIDACION Firma Calificacién
|Experto N° 01: ING. LENIN MIGUEL BENDEZU ROMERO CIP N° 0.80
|Experto N° 02: ING. DANNY ILLA SANDOVAL CIPN° 109026 M&m‘mm B 0.80
'gam N° 03: ING. PEDRO ROOSEVELT ALARCON DEZA CIP N° 112540 Res . 0.80
* Instrumento validado con Promedio mayor que 0.50 IPmmedio 0.80




ANEXO 06 - FICHA TECNICA - COSTO DIRECTO DEL SISTEMA DE
DISIPACION DE ENERGIA (S/.)



ANEXO 06 - FICHA TECNICA - COSTO DIRECTO DEL SISTEMA DE
DISIPACION DE ENERGIA (S/.)

< FICHA TECNICA N° 05
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PRESUPUESTO: COSTO DIRECTO DEL SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA

Obra: EDIFICIO DE 10 PISOS
Ubicacion:  SANTIAGO DE SURCO - LIMA
Propietario: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fecha: JUNIO 2021
item Descripcion| [und.  TMetrado [Precio SI. Parcial S,
01 SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA
01.01
01.02
01.03
COSTO DIRECTO s/ =
SON : 00/100 NUEVOS SOLES
VALIDACION Firma Calificacion|
<2
e
L
s G
Experto N° 01: ING. LENIN MIGUEL BENDEZU ROMERO CIPN° 75361 izl 0.80
%
Experto N° 02: ING. DANNY ILLA SANDOVAL CIP N° 109026 Reg PN 1020 0.80
| Experto N° 03: ING. PEDRO ROOSEVELT ALARCON DEZA CIP N° 0.80
* Instrumento validado con Promedio mayor que 0.50 0.80




ANEXO 07 - FICHA TECNICA - COSTO DIRECTO DE OBRA - ESTRUCTURAS
(Sl.)



ANEXO 07 - FICHA TECNICA - COSTO DIRECTO DE OBRA - ESTRUCTURAS

(Sl.)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA N° 06

PRESUPUESTO: COSTO DIRECTO DE OBRA - ESTRUCTURAS

Obra: EDIFICIO DE 10 PISOS
Ubicacién:  SANTIAGO DE SURCO - LIMA
Propietario: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Fecha: JUNIO 2021
item Descripcion| |und.  [Metrado [Precio SI. |Parcial s/.
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01
01.02
01.03
02 OBRAS PRELIMINARES
02.01
02.02
02.03
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01
03.02
03.03
04 CONCRETO SIMPLE
04.01
04 02
04.03
05 CONCRETO ARMADO
05.01
05.02
05.03
06 SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA
06.01
06.02
06.03
COSTO DIRECTO S/ -
SON : 00/100 NUEVOS SOLES
VALIDACION Firma Calificacion
"_—\—-J
Experto N° 01: ING. LENIN MIGUEL BENDEZU ROMERO CIP N° 75361 rim - 0.80
DA GERIERD
Experto N° 02: ING. DANNY ILLA SANDOVAL CIP N° 100026 e CIP N 109028 0.80|
Experto N° 03: ING. PEDRO ROOSEVELT ALARCON DEZA CIP N° 112540 e 0.80
* Instrumento validado con Promedio mayor que 0.50 |Promedio 0.80




ANEXO 08: PERMISO DE USO DEL SOFTWARE ETABS



311021 22:07 CSl | ETABS Trial Download - wfloresastorayme@gmail.com - Gmail

CJSi

Dear Wilmer Flores,

Thank you for requesting a trial version of ETABS.

Trial Conditions

« The trial version is for evaluation purposes only, and may not be used for commercial or
professional purposes.

» Use of the trial version is limited to a single machine.

+ Use of the trial version is limited to 30 days, after which time you must acquire a standard
license from CSI to continue using the software, whether on the same or a different
machine.

Instructions

¢ Download the installer from the link below.

» Run the downloaded installer on the machine you plan to use for evaluating ETABS.

+ When you are ready to begin your trial, run ETABS from the shortcut on your desktop or
from the Windows Start menu.

+« When prompted for an activation key, enter the trial activation key shown below.

« ETABS will now run in Trial mode.

¢ You can select Continue each time you run ETABS until the end of the Trial period.

The 30-day trial begins the first time you run ETABS, whether you enter your activation key or not,
so please wait until you have time to properly evaluate the software before starting ETABS.

Download Link: ETABS Trial

ETABS TRIAL REGISTRATION DETAILS

Trial Activation Key TRIAL-FDEE1A875249C5A02FCCBF3516
Trial Duration 30 Days

For questions about ETABS or to obtain a standard license, please contact the CSI| Sales
Department or your local CS| Channel Partner.

Thank you for your interest in CSI Products.

Computers and Structures, Inc.

JAP2000 ETABS CSiBridge JSAFE CSiCol Perform.72 CSiPlant

Computers and Structures, Inc. | 1646 N. California Blvd, Walnut Creek, CA 94596 USA | wwww.csiamerica.com

ER-164727

https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=rm&ogbl#inbox/FMfcgzGlkjVgBQXDMnbnMjhFpxRSnNv 17



ANEXO 09: PLANOS DE ARQUITECTURA DE EDIFICIO PATRON
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ANEXO 10: PLANOS DE ESTRUCTURAS DE EDIFICIO PATRON
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ANEXO 11: PLANOS DE SISTEMAS DE DISIPACION — DISPOSICION DE
DISIPADORES DE ENERGIA
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ANEXO 12: DETALLE DE DISIPADORES



ELEVACION
[DISPOSICION DIAGONAL]

sc. 1/50

*Para resto de porticos con disposicion diagonal, respetar
las cantidades de varillas de anclaje, conectores de corte,
espesores de planchas, diametros de agujeros y hacer
calzar la placa de anclaje segun la geometria del vano,
respetando las dimensiones minimas de placa de anclaje.

*NOTAS:
-Los disipadores son de fluido viscoso y tienen las
caracteristicas indicadas segun los calculos.

-El fabricante debera cumplir con las propiedades de la
tabla anterior y debera ser aprobado por el Ingeniero
estructural antes del suministro.

-Fabricante Precalificado: Taylor devices Inc.

-Las dimensiones son referenciales y tendran que ser
compatibilizadas con los planos del fabricante.

-La garantia del disipador seré de por lo menos 30 afios.
-Los disipadores seran disefiados como minimo con un
F.S de 2 para fluencia y 2.5 para rotura en la estructura
metalica de este.

10 varillas lisas A36 con , 9 conectores de corte Nelson Stud o
extremo rosacado (@1 14°] | gimilar A36 21 14 *

<

Wi
7

PL e=19mm

T
AT

Refuerzo estibo doble
Gré0 [21/2@100]

DETALLE 1

sc. 110

PLe=2Smm  PL e=16mm

DETALLE DE ENCUENTRO
sc: 110

BOJ
Lmin=500

DIMENSIONES MINIMAS DE PLACA DE ANCLAJE PARA "a"
DISTINTOS ( para aplicar en resto de porticos en diagenal)

sc 110

PL e=38mm 700
Refuerzo estribo doble
Gré0 [@1/2°@100]

Av

< 19 varillas lisas A36 confextremo
B mﬂo[*i 114"}
9 conectores de corte Nelson Stud o

similar A36 1 1/4 "

DETALLE 2
=T

TEo125 15 75

PL e=16mm |—| Tuercas hexagonales ASTM
~"A563 y arandelas F436

PL e=25mm
PL e=25mm

10 varillas A36 (21 1/4"]

19
9 conectores de corte

™ Nelson Stud o similar
A36 (114"

d
2ed

ELEVACION
[DISPOSICION DIAGONAL]

sc: 1150

DETALLE DE DISIPADORES

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

o

ESTRUCTURA - DETALLES

AV, PANAMERICANA Mz B LL 11
o

HSTRITO DE SURCH
FLORES ASTORAYME WILMER ALEXANDER D = O 1
OROD: M- HH-TIR-I5

TEER

TELLO MALPARTIDA OHART DEMETRIO
OROD - 404 1

[ExCALL L
INDICADA DICIEMBRE 2021 WAFA




ANEXO 13: METRADO DE CARGAS



METRADO DE CARGAS

Edificio Multifamiliar de 10 Pisos +

Proyecto: 01 Soétano
Lima-Lima-Santiago
Ubicacion: de Surco
RNE
Normativa: (E.020)
Ref. Norma: RNE - E.020 -
CARGA MUERTA (D) Anexo 1
(P. Sétano)
Elemento \ Caract. Und. | Tipo V’\;. Largo | Ancho | Alto | Parcial szﬁa(rli-g) F?:rrcgigl Und.
COLUMNAS m’ 7739
Entre ejes Ay 1 - 0.00 | TOM
Entre ejes Ay 2 01 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
1 120 040 272 131 2.40 Ton.
Entre ejes Ay 3 01 3.13
Entre ejes Ay 4 B 0.00 | Ton-
Entre ejes By 1 03 | L 085| 030 272 0.69 2.40 166 | TON-
Entre ejes By 2 o1 | L 120 040| 272 131 2.40 313 | ToN-
Entre ejes By 3 o1 | L 120 040| 272 131 2.40 313 | ToN-
Entre ejes By 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Cy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Cy 2 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes Cy 3 01 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes C y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Dy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entreejes Dy 2 B 0.00 | Ton-
Entre ejes Dy 3 B 0.00 | TON-
Entre ejes Dy 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Ey 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Ey 2 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes Ey 3 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes E y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Fy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Fy 2 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes Fy 3 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 222 Ton.
Entre ejes F y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Gy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Gy 2 B 0.00 | TON-
Entre ejes Gy 3 B 0.00 | TON-
Entre ejes Gy 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Hy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Hy 2 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes Hy 3 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes Hy 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes |y 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes | y 2 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes |y 3 01 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.




Entre cjes Iy 4 et 085| 030] 272 069 2.40 Les | Ton.
EntreejesJy 1 B 0.00 | oM
Entre ces Jy 2 ol ! 085| 040| 272| 092 2.40 299 | TON.
Entre ces Jy 3 w | L 085| 040| 272| 092 2.40 299 | TON.
Entre ejes Jy 4 B 0.00 | oM
Entre ejes Fy 1.2 w | L 085| 040| 272| 092 2.40 299 | TON.
Entre ejes Hy 12 w | L 085| 040| 272| 092 2.40 299 | TON.
Entre ejes EFy 23 e L 085| 030| 272| 0.9 2.40 Les | Ton.
PLACAS Y MUROS DE CONTENCION m* 250.52
Eie 11, entte clgs Ay B |l 800| 025| 252| 504 240 1,10 TON
e 11, entre clgs By C w | L 405| 025| 252| 255 2.40 6.1 | TON.
1 500| 025 252| 315 2.40 Ton,
Eje 1-1, entre ejes Cy D 03 7.56
Eie 14, entre ejes Dy E wl| ! 240| 025| 252| 151 2.40 263 | TON
Eie 11, entre ees Ey F 5 | L 770| 025| 252| 485 240| 1144 TON.
Eip 11, entre ces Fy & R 240| 025| 252| 151 2.40 253 | TON.
Eie 11, entre ees Gy H w | L 500| 025] 252| 315 2.40 7 g | TON.
Ele 14, entre efes Hy | w | L 405| 025| 252| 255 2.40 6.1 | TON.
Eie 11, entre cs [y J | L 500| 025 252| 315 2.40 Jg | TON.
Eie 44, enre cles Ay B o | L 800| 025 252| 504 240 1540 TON
Eie 44, entre cles By C w | L 405| 025| 252| 255 2.40 6.1 | TON.
Eie 44, entre cies C y D w | L 500| 025]| 252| 315 2.40 S 5p | TON.
Eie 44, entre clgs D y E wl L 240| 025| 252| 151 2.40 253 | TON.
Eie 44, entre clps Ey F 5 | L 770| 025| 252| 485 240 1164 | TON
Elp 44, entre ees £y G wl| ! 240| 025| 252| 151 2.40 263 | TON
Elo 44, entr ejes Gy H e | L 500| 025] 252| 315 2.40 S5 | TON.
Ele 44, entre ejes Hy | w| ! 405| 025| 252| 255 2.40 612 | TOn.
Eie 44, enre fes |y J | L 500| 025] 252| 315 2.40 5 | TOM
Ele AA. ent ejes 1y 2 6 | L 6.10| 025| 252| 384 2.40 o2 | TON.
Eje A-A, entre ejes 2y 3 o7 | ' I ‘R 0|
Eie Ao onte ies 3y 4 w6 | L 6.10| 025 252| 384 2.40 020 | TO
Eie 1, entre ejes Ly 2 6 | L 6.10| 025| 252| 384 2.40 0.2 | TON.
Eje J-J, entre ejes 2y 3 o7 | ! I ‘O R 00|
Eie 20 ente ees 3y 4 w6 | ° 6.10| 025| 252| 384 2.40 020 | TO
Dlaca escalera e | L 120 030] 272| 098 2.40 235 | TON.
Placa escaleray w0 | 425 030| 272| 347 2.40 53y | TO
Dlaca 8Scensor X 0| L 490| 030| 272| 400 2.40 060 | TON
Placa ascensor y a| ! 350| 030| 272| 2.6 2.40 685 | TON.
Rampa vehicular x L | 1| 1635 05| 272| 1112 240| o oe| TOM
Rempa vehicular ¥ | L 500| 025] 252| 315 2.40 S5 | TOM
VIGAS m* 11750
e AA entie fes 17 2 ol ! 600| 025 020 030 240 4, | Ton
Eie A entre cles 2y 3 o | L 675| 025 020] 034 240 g1 | TON
1 600| 025 020 030 2.40 Ton.
Eje A-A, entre ejes3y 4 01 0.72
Eie BB, entre cles 1y 2 w | L 600| 030] 060|  1.08 2.40 259 | TON.
Eie BB, entre cjes 2y 3 w | L 675| 030] 060| 122 2.40 20 | TON.
Eie B, entre cies 3y 4 w | L 600| 030] 060|  1.08 2.40 25 | TON.
Fie C.C, entre ees 1y 2 w | L 600| 030] 060| 1.8 2.40 25 | TON.
Ele C.C, entre eies 2y 3 w| L 675| 030] 060| 122 2.40 2g | TON.




Eje C-C, entre ejes 3 y 4 o | 1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje D-D, entre ejes 1y 2 6.00 0.00 Ton.
Eje D-D, entre ejes 2y 3 6.15 0.00 Ton.
Eje D-D, entre ejes 3y 4 6.00 0.00 Ton.
Eje E-E, entre ejes 1y 2 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje E-E, entre ejes 2y 3 |1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 9gp | ToN.
Eje E-E, entre ejes 3y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje F-F, entre ejes 1y 2 |1 225| 0.30| 0.60 0.41 2.40 0.7 | Ton.
Eje F-F, entre ejes 2y 3 ol ! 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 5gp | TON.
Eje F-F, entre ejes 3y 4 ol ! 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje G-G, entreejes 1y 2 6.00 0.00 Vil
Eje G-G, entre ejes 2y 3 o 0.00 | TON-
Eje G-G, entre ejes 3y 4 sl 0.00 | TON-
Eje H-H, entre ejes 1y 2 o | 1 225| 030| 0.60 0.41 2.40 0.97 | Ton.
Eje H-H, entre ejes 2y 3 |1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 9gp | ToN.
Eje H-H, entre ejes 3 y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje I, entre ejes 1y 2 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje I, entre ejes 2y 3 |1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 9gp | ToN.
Eje I, entre ejes 3y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje J-J, entre ejes 1y 2 on | 1 6.00| 025| 0.20 0.30 2.40 0.72 | Ton.
Eje J-J, entre ejes 2y 3 o | 1 6.75| 0.25| 0.20 0.34 2.40 0.1 | Ton.
Eje J-J, entre ejes 3 y 4 o | 1 6.00| 0.25| 0.20 0.30 2.40 072 | Ton.
Entre ejes A-By 1-2 ol ! 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Entre ejes A-By 2-3 o | ! 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 5gp | Ton.
Entre ejes A-B y 3-4 o | ! 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.

Eje 1-1, entre ejes Ay B o1 | 1 800| 025| 0.20 0.40 2.40 0.96 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes By C on | 1 415| 025| 0.20 0.21 2.40 050 | Ton-
Eje 1-1, entre ejes C y D on | 1 500| 025| 0.20 0.25 2.40 0.60 | TON-
Eje 1-1, entre ejes Dy E on | 1 245| 025| 0.20 0.12 2.40 0.29 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes Ey F on | 1 775| 025| 0.20 0.39 2.40 0.03 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes Fy G on | 1 245| 025| 0.20 0.12 2.40 0.29 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes G y H on | 1 500| 025| 0.20 0.25 2.40 0.60 | TON-
Eje 1-1, entre ejes Hy | o | 1 415| 025| 0.20 0.21 2.40 050 | Ton-
Eje 1-1, entre ejes 1y J o | 1 500| 025| 0.20 0.25 2.40 0.60 | TON-
Eje 2-2, entre ejes Ay B 02 1 8.00| 0.30| 0.60 1.44 2.40 3.46 Ton.
Eje 2-2, entre ejes By C o | ! 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 2-2, entre ejes C y D o | 1 500| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TON.
Eje 2-2, entre ejes Dy E o | ! 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton.
Eje 2-2, entre ejesEy F Uet0 0.00 | T
Eje 2-2, entre ejes Fy G |1 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton-
Eje 2-2, entre ejes G y H |1 500| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TON-
Eje 2-2, entre ejes Hy | |1 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 2-2, entre ejes |y J |1 5.00| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TOM-
Eje 3-3, entre ejes Ay B 02 1 8.00| 0.30| 0.60 1.44 2.40 3.46 Ton.
Eje 3-3, entre ejes By C ol ! 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 3-3, entre ejes Cy D ol ! 5.00| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TOM-
Eje 3-3, entre ejes Dy E ol ! 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton.
Eje 3-3, entre ejesEy F 1.5 0.00 Ton.
Eje 33, entre ejes Fy G o | 1 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton.
Eje 3-3, entre ejes G y H o | 1 500| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TON.




Eje 33, entre ejes Hy | o | 1 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 3-3, entre ejes |y J |1 500| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TOM-
Eje 4-4, entre ejes Ay B on | 1 800| 025| 0.20 0.40 2.40 0.96 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes By C on | 1 415| 025| 0.20 0.21 2.40 050 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes C y D on | 1 500| 025| 0.20 0.25 2.40 0.60 | TON-
Eje 4-4, entre ejes Dy E on | 1 245| 025| 0.20 0.12 2.40 0.29 | Ton.
Eje 4-4, entre ejes Ey F on | 1 775| 025| 0.20 0.39 2.40 0.3 | Ton.
Eje 4-4, entre ejes Fy G on | 1 245| 025| 0.20 0.12 2.40 0.29 | Ton.
Eje 4-4, entre ejes G y H o | 1 500| 025| 0.20 0.25 2.40 0.60 | TON-
Eje 4-4, entre ejes Hy | o | 1 415| 025| 0.20 0.21 2.40 050 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes 1y J o | 1 500| 025| 0.20 0.25 2.40 0.60 | TON-
Placa escalera x 03| 1 1500 025| 0.50 1.88 2.40 450 | Ton.
Placa escalera y 03 1 095| 0.25| 0.50 0.12 2.40 0.29 Ton.
Placa ascensor X 03| 1 1250 | 025| 050 1.56 2.40 3.75 | Ton.
Placa ascensor y 3| 1 0.00| 0.25| 0.0 0.13 2.40 030 | Ton-
Rampa vehicular x 02 1 2055| 030 0.60 3.70 2.40 888 Ton.

LOSAS MACIZAS me 398.88
Entre ejes Ay B, entre ejes 1y 2 o | ! 6580 620 Suuy 8.43 2 A | et
Entre ejes Ay B, entre ejes 2y 3 o | ! 680 6.75 S 218 2 g | e
1 6.80 | 6.20 | 0.20 8.43 2.40 Ton.

Entre ejes Ay B, entre ejes 3y 4 01 20.24
Entre ejesBy C, entre ejes 1y 2 01 ! 515 620 e 6.39 — 15%3 Vil
Entre ejesBy C, entre ejes 2y 3 01 ! 515] 675 6.95 — 16.69 Vil
Entre ejesBy C, entre ejes 3y 4 01 ! 515 620 e 6.39 — 15%3 Vil
Entre ejes Cy D, entre ejes 1y 2 01 ! 500 6.20 [F0:20 6.20 240 14.88 Ton.
Entre ejes Cy D, entre ejes 2y 3 01 ! 500 6.75 [F0:0 6.75 240 16.20 Ton.
Entre ejes Cy D, entre ejes 3y 4 01 ! 500 6.0 [F0:20 6.20 240 14.88 Ton.
EntreejesDYE, entre ejes 1y 2 01 ! 3.30| 6.20 [F0:20 409 240 9.82 Ton.
Entre ejes DY E, entre ejes 2y 3 01 ! 3.30| 6.75 [F0:20 445 240 10.69 Ton.
Entre ejes DY E, entre ejes 3y 4 01 ! 3.30| 6.20 [F0:20 409 240 9.82 Ton.
EntreejesEy F, entreejes1y 2 02 1 8.70| 190| 025 413 2.40 9.92 Vet
EntreejesEy F, entre ejes2y 3 2 |1 8701 395 e 8.59 — 2062 | TO™-
EntreejesEy F, entre ejes 3y 4 2 |1 8701 520 e — — 27,14 TOM-
Entre ejesEy F, entre ejes1y 2 02 ! 3601 070 0.63 — 151 Vil
Entre ejesEY F, entre ejes 2y 3 02 ! 860| 280 e 2.52 — 6.05 Vil
Entre ejesEy F, entre ejes 3y 4 02 ! 360] 070 0.63 — 151 Vil
Entre ejes Fy G, entre ejes 1y 2 01 ! 3.30| 290 [F0:20 1.91 240 4.59 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 2y 3 01 ! 3.30)| 6.75 [F0:0 445 240 10.69 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 3y 4 01 ! 3.30| 6.20 [F0:20 409 240 9.82 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 1y 2 01 ! 500  2.90 [F0:20 2.0 240 6.96 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 2y 3 01 ! 500 6.75 [F0:0 6.75 240 16.20 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 3y 4 01 ! 500 6.20 [F0:0 6.20 240 14.88 Ton.
EntreejesHy |, entreejes 1y 2 oo | ! 515] 290 2.99 — i
EntreejesHy |, entre ejes 2y 3 oo | ! 515] 675 6.95 — 16,69 | TO™-
EntreejesHy |, entre ejes 3y 4 oo | ! 515 620 6.39 — 15,33 To-
Entre ejes |y J, entre ejes 1y 2 01 ! 475 620 e 589 — 14.14 Vil
Entre ejes |y J, entre ejes 2y 3 01 ! 475 675 AL — 15.39 Vil
Entre ejes |y J, entre ejes 3y 4 01 ! 475 620 589 — 14.14 Vil
Total (P. Sétano) 844.29 | Ton.




(Oler Piso)

N°

Peso (Tn)

Carga

Elemento \ Caract. Und. | Tipo Vec. Largo | Ancho | Alto | Parcial Unitario parcial Und.
COLUMNAS m’ 66.68
Entre ejes Ay 1 - 0.00 | TOM
Entre ejes Ay 2 - 0.00 | TOM
- Ton.
Entre ejes Ay 3 0.00
Entre ejes Ay 4 B 0.00 | Ton-
Entre ejes By 1 | 0 085| 030| 272 0.69 2.40 166 | Ton.
Entre ejes By 2 g |0 120 040| 272 131 2.40 213 | Ton.
Entre ejes By 3 g |0 120 040| 272 131 2.40 213 | Ton.
Entre ejes By 4 |0 085| 030| 272 0.69 2.40 Leg | Ton.
Entre ejes Cy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Cy 2 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes Cy 3 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes C y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Dy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entreejes Dy 2 B 0.00 | oM
EntreejesDy 3 B 0.00 | Ton-
Entre ejes Dy 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Ey 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Ey 2 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes Ey 3 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes Ey 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Fy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Fy 2 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes Fy 3 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes F y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Gy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Gy 2 - 0.00 | TOM
Entre ejes Gy 3 B 0.00 | TON-
Entre ejes Gy 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Hy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Hy 2 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes Hy 3 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes Hy 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes |y 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes | y 2 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes |y 3 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes |y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
EntreejesJy 1 B 0.00 | oM
Entre ejes Jy 2 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 ) Ton.
Entre ejes Jy 3 o | 0 085| 040| 2.72 092 2.40 227 | Ton.
Entre ejes Jy 4 B 0.00 | Ton-
Entre ejes Fy 1-2 - 0.00 | Ton-
Entre ejes Hy 1-2 B 0.00 | TN
Entre ejes E-Fy 2.3 |0 085| 030| 272 0.69 2.40 Leg | Ton.
PLACAS Y MUROS DE CONTENCION m* 2112
Eje 1-1, entre ejes Ay B B 0.00 | TON-
Eje 1-1, entre ejes By C B 0.00 | oM




Ton.

Eje 1-1, entre ejes Cy D 0.00
Eje 1-1, entre ejes DY E B 0.00 | oM
Eje 1-1, entre ejes Ey F B 0.00 | oM
Eje 1-1, entre ejes Fy G B 0.00 | oM
Eje 1-1, entre ejes Gy H B 0.00 | TON-
Eje 1-1, entre ejesHy | B 0.00 | Ton-
Eje 1-1, entre ejes |y J B 0.00 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes Ay B B 0.00 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes By C B 0.00 | TN
Eje 4-4, entre ejes Cy D B 0.00 | TN
Eje 4-4, entre ejes DY E B 0.00 | TN
Eje 4-4, entre ejesEy F B 0.00 | oM
Eje 4-4, entre ejes Fy G B 0.00 | TOM-
Eje 4-4, entre ejes Gy H B 0.00 | TON-
Eje 4-4, entre ejes Hy | B 0.00 | oM
Eje 4-4, entre ejes | y J B 000 | O™
Eje A-A, entreejes 1y 2 B 0.00 | oM
Eje A-A, entre ejes 2y 3 B 0.00 | Ton-
Eje A-A, entre ejes 3y 4 B 000 | O™
Eje J-J,entre ejes 1y 2 B 0.00 | Ton-
Eje J-J, entre ejes 2y 3 B 0.00 | TN
Eje J-J, entre ejes 3y 4 B 000 | O™
Placa escalera x 08 1 120 030 272 0.98 2.40 235 Ton.
Placa escaleray 09 1 425 030| 272 3.47 2.40 8.32 Ton.
Placa ascensor x 10 1 490 030| 272 4.00 2.40 9.60 Ton.
Placa ascensor y 11 1 350 030 272 2.86 2.40 6.85 Ton.
Rampa vehicular x B 000 | "
Rampa vehicular y B 000 | O™

VIGAS m’ 119.47
Eje A-A entre ejes1y 2 6.00 0.00 | Ton-
Eje A-A, entre ejes 2y 3 Bl 0.00 | Ton-
6.00 Ton.

Eje A-A, entre ejes 3y 4 0.00
Eje BB, entre ejes 1y 2 |0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 559 | TON.
Eje BB, entre ejes 2 3 |0 675 0.30| 0.60 1.22 2.40 207 | TON.
Eje BB, entre ejes 3y 4 |0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 559 | TON.
Eje C-C, entre ejes 1y 2 i | L 6.00| 0.30| 060 1.08 2.40 559 | TON.
Eje C-C, entre ejes 2y 3 i | L 675| 0.30| 060 122 2.40 2 || TR
Eje C-C, entre ejes 3y 4 i | L 6.00| 0.30| 060 1.08 2.40 559 | TON.
Eie DD, entre ejes 1y 2 o | 0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eie DD, entre ejes 2y 3 o | 0 675| 030 0.60 122 2.40 207 | Ton-
Eje D-D, entre ejes 3y 4 o | 0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje E-£, entre ejes 1y 2 o | 0 6.00| 030| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje E-£, entre ejes 2 3 o | 0 675 0.30| 0.60 1.22 2.40 207 | Ton.
Eje E-£, entre ejes 3y 4 o | 0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje F-F, entre ejes 1y 2 |0 225| 030 0.60 041 2.40 097 | Ton
Eje F-F, entre ejes 2y 3 |0 6.75| 0.30| 0.60 1.22 2.40 207 | TON.
Eje F-F, entre eles 3y 4 |0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 559 | TON.
Eje G-G, entre ejes 1y 2 i | L 6.00| 0.30| 060 1.08 2.40 559 | TON.




Eje G-G, entre ejes 2y 3 o | 1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 2gp | Ton.
Eje G-G, entre ejes 3y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje H-H, entre ejes 1y 2 |1 225| 030| 0.60 0.41 2.40 097 | Ton.
Eje H-H, entre ejes 2y 3 |1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 9gp | ToN.
Eje H-H, entre ejes 3 y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje I, entre ejes 1y 2 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje I, entre ejes 2y 3 |1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 9gp | TON.
Eje I, entre ejes 3y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje J-J, entre ejes 1y 2 6.00 0.00 Vil
Eje J-J, entre ejes 2y 3 Bl 0.00 Vil
Eje J-J, entre ejes 3y 4 6.00 0.00 Vil
Entre ejes A-By 1-2 6.00 0.00 Ton.
Entre ejes A-By 2-3 6.15 0.00 Ton.
Entre ejes A-By 3-4 6.00 0.00 Ton.

Eje 1-1, entre ejes Ay B 8.00 0.00 Ton.
Eje 1-1, entre ejes By C 3| 1 415| 0.25| 0.50 0.52 2.40 1.5 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes C y D 03 | 2 500| 0.25| 0.50 1.25 2.40 3.00 | TOM-
Eje 1-1, entre ejes Dy E 03 | L 245| 025| 050 0.31 2.40 0.74 | TON-
Eje 11, entre ejes E y F o4 | L 775| 035| 070 1.90 2.40 456 | TON-
Eje 1-1, entre ejes Fy G 03 | L 245| 025 050 0.31 2.40 0.74 | TON.
Eje 11, entre ejes G y H 03 | 2 500| 0.25| 050 1.25 2.40 300 TON-
Eie 1-1, entre ejes Hy | 03 | 1 415| 025| 050 052 2.40 105 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes Iy J 500 0.00 Vil
Eje 2-2, entre ejesAy B 8.00 0.00 Ton.
Eje 2-2, entre ejes By C o | ! 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 2-2, entre ejes C y D o | ! 500| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TON.
Eje 2-2, entre ejes Dy E |1 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton
Eje 2-2, entre ejesEy F 1.5 0.00 Ton.
Eje 2-2, entre ejes Fy G |1 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton-
Eje 2-2, entre ejes G y H |1 5.00| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TOM-
Eje 2-2, entre ejes Hy | |1 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 2-2, entre ejes 1y J 500 0.00 | Ton-
Eje 3-3, entre ejesAy B 800 0.00 Vil
Eje 3-3, entre ejes By C ol ! 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 3-3, entre ejes Cy D ol ! 5.00| 0.30| 0.60 0.90 2.40 516 | TOM-
Eje 33, entre ejes Dy E o | ! 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton.
Eje 3-3, entre ejesEy F 1.5 0.00 Ton.
Eje 33, entre ejes Fy G o | ! 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton.
Eje 3-3, entre ejes Gy H |1 500| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TON-
Eje 33, entre ejes Hy | |1 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 3-3, entre ejes 1y J 5.00 0.00 Ton.
Eje 4-4, entre ejesAy B 800 0.00 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes By C 03 | L 415| 025| 050 052 2.40 125 | Ton.
Eje 44, entre ejes Cy D 03 | 2 500 0.25| 0.50 1.25 2.40 3.00 | TON-
Eje 4-4, entre ejes Dy E 03 | 1 245| 025 050 0.31 2.40 074 | TON-
Eje 4-4, entre ejesE y F 04 1 7.75| 035| 0.70 1.90 2.40 456 Ton.
Eje 4-4, entre ejes Fy G 03 1 245| 025| 0.50 0.31 2.40 0.74 Ton.
Eje 4-4, entre ejes G y H 03 | 2 500| 0.25| 0.50 1.25 2.40 300 | TON-
Eje 4-4, entre ejes Hy | 03| 1 415| 0.25| 0.50 0.52 2.40 1.5 | Ton.
Eje 4-4, entre ejes 1y J 2l 0.00 | Ton-




Placa escalera x 03| 1 1500 025| 0.50 1.88 2.40 450 | Ton.
Placa escaleray 03 1 095| 0.25| 0.50 0.12 2.40 0.29 Ton.
Placa ascensor x 3| 1 1250 | 025| 050 1.56 2.40 3.75 | Ton.
Placa ascensor y 3| 1 0.00| 0.25| 0.0 0.13 2.40 030 | Ton-
Rampa vehicular x 2055 0.00 fon.

LOSAS ALIGERADA H=0.20 me 134.03
Entre ejes Ay B, entre ejes 1y 2 Ay b 0.00 | TON-
Entre ejes Ay B, entre ejes 2y 3 A B 0.00 | TON-
6.80 | 6.20 Ton.

Entre ejes Ay B, entre ejes 3y 4 0.00
Entre ejesBy C, entre ejes 1y 2 01 ! 515|620 81.93 0.30 9.58 Vil
Entre ejesBy C, entre ejes 2y 3 01 ! 515 675 S 0.30 10.43 Vil
Entre ejesBy C, entre ejes 3y 4 01 ! 55| 620 81.93 0.30 9.58 Ton.
Entre ejes Cy D, entre ejes 1y 2 01 ! 500|470 23.50 0.30 7.05 Ton.
Entre ejes Cy D, entre ejes 2y 3 01 ! 500|675 83.75 0.30 10.13 Ton.
Entre ejes Cy D, entre ejes 3y 4 01 ! 500|470 23.50 0.30 7.05 Ton.
Entre ejesDYE, entre ejes 1y 2 01 ! 300| 620 18.60 0.30 5.58 Ton.
Entre ejes DY E, entre ejes 2y 3 01 ! 300| 675 2025 0.30 6.08 Ton.
EntreejesDyE, entre ejes 3y 4 oo | ! 3001 620 18.60 0.30 558|100
EntreejesEy F, entreejes1y 2 810 1% 0.00 | Ton-
EntreejesEy F, entre ejes2y 3 810 3% 0.00 | Ton-
Entre ejesEy F, entre ejes 3y 4 810 520 0.00 Vil
Entre ejesEy F, entre ejes1y 2 3601 070 0.00 Vil
Entre ejesEY F, entre ejes 2y 3 3601 280 0.00 Vil
Entre ejesEy F, entre ejes 3y 4 360 070 0.00 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 1y 2 01 ! 300 2% 8.70 0.30 2.61 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 2y 3 01 ! 300| 675 2025 0.30 6.08 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 3y 4 01 ! 300| 620 18.60 0.30 5.58 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 1y 2 01 ! 500|470 23.50 0.30 7.05 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 2y 3 01 ! 500|675 83.75 0.30 10.13 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 3y 4 oo | ! 500|470 23.50 0.30 7.05 || 1on-
EntreejesHy |, entreejes 1y 2 oo | ! shhfz%n — 0.30 448 | T
EntreejesHy |, entre ejes 2y 3 oo | ! 515 675 S 0.30 1043 | TOM-
Entre ejesHy |, entre ejes 3y 4 01 ! 515|620 81.93 0.30 9.58 Vil
Entre ejes |y J, entre ejes 1y 2 S| 0.00 Vil
Entre ejes |y J, entre ejes 2y 3 SIS 00 0.00 Vil
Entre ejes |y J, entre ejes 3y 4 w6 0.00 Vel

LOSAS MACIZAS m? 66.75
Entre ejes Ay B, entre ejes 1y 2 I 0.00 Vel
Entre ejes Ay B, entre ejes 2y 3 aip) G 0.00 Ve
6.80 | 6.20 Ton.

Entre ejes Ay B, entre ejes 3y 4 0.00
Entre ejesBy C, entre ejes 1y 2 55| 620 0.00 Ton.
EntreejesBy C, entre ejes 2y 3 515 675 0.00 | Ton-
Entre ejesBy C, entre ejes 3y 4 515|620 0.00 | Ton-
Entre ejes Cy D, entre ejes 1y 2 5001 620 0.00 | Ton-
Entre ejes Cy D, entre ejes 2y 3 5001 675 0.00 Vil
Entre ejes Cy D, entre ejes 3y 4 5001 620 0.00 Vil
Entre ejesDYE, entre ejes 1y 2 330 620 0.00 Vil
Entre ejesDY E, entre ejes 2y 3 330| 675 0.00 Ton.




Entre ejesD Y E, entre ejes 3y 4 330 620 0.00 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 1y 2 02 ! 8.70| 190 [F0:es 413 240 9.92 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 2y 3 02 ! 8.70| 395 [F0:es 8.59 240 20.62 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 3y 4 02 ! 8.70| 520 [F0:s 1131 240 27.14 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 1y 2 02 ! 360 0.70 [0 0.63 240 151 Ton.
EntreejesEy F, entre ejes2y 3 2 |1 860| 280 e 2.52 — 6.05 | TO-
EntreejesEy F, entre ejes 3y 4 2 |1 3601 070 0.63 — 1) fon:
Entre ejes Fy G, entre ejes 1y 2 330 2% 0.00 | Ton-
Entre ejes Fy G, entre ejes 2y 3 330 675 0.00 Vil
Entre ejes Fy G, entre ejes 3y 4 330 620 0.00 Vil
Entre ejes Gy H, entre ejes 1y 2 500 2% 0.00 Vil
Entre ejes Gy H, entre ejes 2y 3 500|675 0.00 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 3y 4 500|620 0.00 Ton.
Entre ejesHy |, entreejes 1y 2 55| 2% 0.00 Ton.
Entre ejes Hy |, entre ejes 2y 3 515| 675 0.00 Ton.
EntreejesHy |, entre ejes 3y 4 55| 620 0.00 Ton.
Entre ejes |y J, entre ejes 1y 2 At5| 620 0.00 Ton.
Entre ejes |y J, entre ejes 2y 3 SIS 00 0.00 | Ton-
Entre ejes |y J, entre ejes 3y 4 Sl 0.00 | Ton-
Total (0ler Piso) 414.06 | Ton.
(02do al 09no Piso) c/piso
Elemento \ Caract. Und. | Tipo V,\(le::. Largo | Ancho | Alto | Parcial Plj“f“c: a(;irg) F? ;g:l Und.
COLUMNAS m* 66.68

EntreejesAy 1 B 0.00 | TON-
Entre ejes Ay 2 B 0.00 | TON-
= Ton.

Entre ejes Ay 3 0.00
Entre ejes Ay 4 B 0.00 | oM
Entre ejes By 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes By 2 01 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes By 3 o1 | L 120 040 272 131 2.40 313 | ToN-
Entre ejes By 4 03 | L 085| 030 272 0.69 2.40 166 | TON-
Entre ejes Cy 1 03 | L 085| 030 272 0.69 2.40 166 | TON-
Entre ejes C y 2 o1 | L 120 040| 272 131 2.40 313 | Ton.
Entre ejes Cy 3 o1 | L 120 040| 272 131 2.40 313 | Ton.
Entre ejes Cy 4 03 | L 085| 030 272 0.69 2.40 166 | TON-
Entre ejes Dy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
EntreejesDy 2 B 0.00 | TON-
EntreejesDy 3 B 0.00 | TON-
Entre ejes Dy 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Ey 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Ey 2 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 ) Ton.
Entre ejes E y 3 02 | 1 085| 040 272 0.92 2.40 220 | ToN.
Entre ejes E y 4 03 | L 085| 030 272 0.69 2.40 166 | TON-
Entre ejes Fy 1 03 | L 085| 030 272 0.69 2.40 166 | TON-
Entre ejes Fy 2 02 | L 085| 040 272 0.92 2.40 577 | TON.
Entre ejes Fy 3 02 | L 085| 040 272 0.92 2.40 577 | TON.
Entre ejes Fy 4 03 | L 085| 030 272 0.69 2.40 166 | TON-




Entre ejes Gy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Gy 2 B 0.00 | oM
EntreejesGy 3 B 0.00 | oM
Entre ejes G y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Hy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Hy 2 o | 0 120 040| 2.72 131 2.40 313 | ToN-
Entre ejes Hy 3 o | 0 120 040| 272 131 2.40 313 | TON-
Entre ejes Hy 4 | 0 085| 030] 272 069 2.40 166 | Ton-
Entre ejes |y 1 |0 085| 030] 272 069 2.40 Le6 | TON-
Entre ejes |y 2 g |0 120 040| 272 131 2.40 213 ToN.
Entre ejes |y 3 g |0 120 040| 2.72 131 2.40 313 ToN.
Entre ejes 1y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
EntreejesJy 1 B 0.00 | TON-
Entre ejes Jy 2 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes Jy 3 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 ) Ton.
Entre ejes Jy 4 B 0.00 | oM
Entre ejes Fy 1-2 - 0.00 | TON-
Entre ejes Hy 1-2 - 0.00 | Ton-
Entre ejes E-Fy 2-3 | 0 085| 030] 272 069 2.40 166 | Ton-

PLACAS Y MUROS DE CONTENCION m* 2112
Eje 1-1, entre ejes Ay B B 0.00 | TN
Eje 1-1, entre ejes By C B 0.00 | TN
-- Ton.

Eje 1-1, entre ejes Cy D 0.00
Eje 1-1,entre ejes DY E B 0.00 | TON-
Eje 1-1, entre ejesEy F B 0.00 | TON-
Eje 1-1, entre ejes Fy G B 0.00 | TON-
Eje 1-1, entre ejes Gy H B 0.00 | oM
Eje 1-1, entre ejes Hy | B 0.00 | oM
Eje 1-1, entre ejes | y J B 0.00 | oM
Eje 4-4, entre ejes Ay B B 0.00 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes By C B 0.00 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes Cy D B 0.00 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes DY E B 0.00 | TN
Eje 4-4, entre ejesEy F B 0.00 | TN
Eje 4-4, entre ejes Fy G B 0.00 | TN
Eje 4-4, entre ejes Gy H B 0.00 | TON-
Eje 4-4, entre ejes Hy | B 0.00 | TON-
Eje 4-4, entre ejes |y J B 000 | O™
Eje A-A, entreejes 1y 2 B 0.00 | oM
Eje A-A, entre ejes 2y 3 B 0.00 | oM
Eje A-A, entre ejes 3y 4 B 000 | "
Eje J-J, entre ejes 1y 2 B 0.00 | Ton-
Eje J-J, entre ejes 2y 3 B 0.00 | Ton-
Eje J-J, entre ejes 3y 4 B 000 | O™
Placa escalera x 08 1 120 030 272 0.98 2.40 235 Ton.
Placa escalera y 09 1 425 030| 272 3.47 2.40 832 Ton.
Placa ascensor x 10 1 490 030| 272 4.00 2.40 9.60 Ton.
Placa ascensor y 11 1 350 | 030 272 2.86 2.40 6.85 Ton.
Rampa vehicular x B 000 ™™




Ton.

Rampa vehicular y 0.00

VIGAS m’ 119.47
Eje A-A,entreejes1y 2 6l 0.00 | T
Eje A-A, entre ejes 2y 3 9.0 0.00 | T
6.00 Ton.

Eje A-A, entre ejes 3y 4 0.00
Eje B-B, entre ejes 1 2 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje B-B, entre ejes 2 3 |1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 9gp | ToN.
Eje B-B, entre ejes 3y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje C-C, entre ejes 1y 2 ol ! 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje C-C, entre ejes 2y 3 ol ! 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 5gp | TON.
Eje C-C, entre ejes 3y 4 ol ! 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje D-D, entre ejes 1y 2 o | 1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje D-D, entre ejes 2y 3 o | 1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 5gp | Ton.
Eje D-D, entre ejes 3 y 4 o | ! 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje E-E, entre ejes 1y 2 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje E-E, entre ejes 2y 3 |1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 9gp | ToN.
Eje E-E, entre ejes 3y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje F-F, entre ejes 1y 2 |1 225| 0.30| 0.60 0.41 2.40 0.7 | Ton.
Eje F-F, entre ejes 2y 3 |1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 9gp | ToN.
Eje F-F, entre ejes 3y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje G-G, entre ejes 1y 2 ol ! 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje G-G, entre ejes 2y 3 ol ! 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 5gp | TON.
Eje G-G, entre ejes 3 4 ol ! 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje H-H, entre ejes 1y 2 o | ! 225| 030| 0.60 0.41 2.40 0.97 | Ton.
Eje H-H, entre ejes 2y 3 o | 1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 5gp | Ton.
Eje H-H, entre ejes 3 y 4 o | ! 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje I, entre ejes 1y 2 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje I, entre ejes 2y 3 |1 6.75| 0.30| 0.60 122 2.40 9gp | ToN.
Eje I, entre ejes 3y 4 |1 6.00| 0.30| 0.60 1.08 2.40 959 | TON.
Eje J-J, entreejes 1y 2 6.00 0.00 | Ton-
Eje J-J, entre ejes 2y 3 Bl 0.00 | Ton-
Eje J-J, entre ejes 3y 4 6.00 0.00 | Ton-
Entre ejes A-By 1-2 6.00 0.00 Vil
Entre ejes A-By 2-3 Bl 0.00 Vil
Entre ejes A-By 3-4 6.00 0.00 Vil
Eje 1-1, entre ejesAy B 8.00 0.00 Ton.
Eje 1-1, entre ejes By C 03| 1 415| 0.25| 0.50 0.52 2.40 1.5 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes C y D 03 | 2 500| 0.25| 0.50 1.25 2.40 300 | TON-
Eje 1-1, entre ejes Dy E 3| ! 245| 0.25| 0.0 0.31 2.40 0.74 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes E y F oa | 1 775| 035| 0.70 1.90 2.40 456 | TON-
Eje 1-1, entre ejes Fy G 3| ! 245| 025| 0.50 0.31 2.40 0.74 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes G y H 03 | 2 500| 0.25| 0.50 1.25 2.40 300 | TON-
Eje 1-1, entre ejes H y | 03| 1 415| 0.25| 050 0.52 2.40 125 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes 1y J 500 0.00 | Ton-
Eje 2-2, entre ejesAy B 800 0.00 Vil
Eje 2-2, entre ejes By C ol ! 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 2-2, entre ejes Cy D ol ! 5.00| 0.30| 0.60 0.90 2.40 516 | TOM-
Eje 2-2, entre ejes Dy E o | 1 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton.
Eje 2-2, entre ejesEy F 1.5 0.00 Ton.




Eje 22, entre ejes Fy G o | 1 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton.
Eje 2-2, entre ejes G y H |1 500| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TOM-
Eje 2-2, entre ejes Hy | |1 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 2-2, entre ejes |y J 5.00 0.00 Ton.
Eje 3-3, entre ejes Ay B 8.00 0.00 Ton.
Eje 3-3, entre ejes By C |1 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 3-3, entre ejes Cy D |1 5.00| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TOM-
Eje 3-3, entre ejes Dy E |1 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton-
Eje 3-3, entre ejesEy F 119 0.00 Vil
Eje 3-3, entre ejes Fy G ol ! 245| 0.30| 0.60 0.44 2.40 1.06 | Ton.
Eje 3-3, entre ejes Gy H ol ! 5.00| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 | TOM-
Eje 33, entre ejes Hy | o | ! 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 1.79 | Ton.
Eje 3-3, entre ejes |y J 5.00 0.00 Ton.
Eje 4-4, entre ejesAy B 8.00 0.00 Ton.
Eje 4-4, entre ejes By C 3| ! 415| 0.25| 0.50 0.52 2.40 1.5 | Ton.
Eje 4-4, entre ejes C y D 03 | 2 500| 0.25| 0.50 1.25 2.40 3.00 | TOM-
Eje 4-4, entre ejes Dy E 3| 1 245| 0.25| 0.0 0.31 2.40 0.74 | Ton.
Eje 4-4, entre ejes E y F | ! 775] 035| 070 1.90 2.40 456 | TON-
Eje 44, entre ejes Fy G 03| 1 245| 025 050 0.31 2.40 0.74 | TON.
Eje 4-4, entre ejes G y H 03 | 2 500| 0.25| 050 1.25 2.40 3.00 | TON-
Eje 4-4, entre ejes H y | 03 | L 415| 025| 050 052 2.40 105 | Ton.
Eje 4-4, entre ejes |y J 500 0.00 Vil
Placa escalera x 03 1 1500 025| 050 1.88 2.40 450 Ton.
Placa escalera y 03 1 095| 0.25| 0.50 0.12 2.40 0.29 Ton.
Placa ascensor X 03| 1 1250 | 025| 050 1.56 2.40 375 | Ton.
Placa ascensor y 03| 1 0.00| 0.25| 0.0 0.13 2.40 0.30 | Ton.
Rampa vehicular x 2055 0.00 fon.

LOSAS ALIGERADA H=0.20 me 134.03
Entre ejes Ay B, entre ejes 1y 2 aEv) wal 0.00 Vel
Entre ejes Ay B, entre ejes 2y 3 A B 0.00 | TON-
6.80 | 6.20 Ton.

Entre ejes Ay B, entre ejes 3y 4 0.00
EntreejesBy C, entreejes 1y 2 oo | ! 515|620 81.93 0.30 958 || 19N-
Entre ejesBy C, entre ejes 2y 3 01 ! 515 675 S 0.30 10.43 Vil
Entre ejesBy C, entre ejes 3y 4 01 ! 515|620 81.93 0.30 9.58 Vil
Entre ejes Cy D, entre ejes 1y 2 01 ! 500|470 23.50 0.30 7.05 Vil
Entre ejes Cy D, entre ejes 2y 3 01 ! 500|675 83.75 0.30 10.13 Ton.
Entre ejes Cy D, entre ejes 3y 4 01 ! 500|470 23.50 0.30 7.05 Ton.
Entre ejesDYE, entre ejes 1y 2 01 ! 300| 620 18.60 0.30 5.58 Ton.
Entre ejes DY E, entre ejes 2y 3 01 ! 300| 675 2025 0.30 6.08 Ton.
Entre ejes DY E, entre ejes 3y 4 01 ! 300| 620 18.60 0.30 5.58 Ton.
Entre ejesEyF, entre ejes 1y 2 8170| 1% 0.00 Ton.
EntreejesEy F, entre ejes2y 3 810 3% 0.00 | Ton-
EntreejesEy F, entre ejes 3y 4 810 520 0.00 | Ton-
EntreejesEy F,entreejes1y 2 360 070 0.00 | Ton-
Entre ejesEY F, entre ejes 2y 3 360|280 0.00 Vil
Entre ejesEy F, entre ejes 3y 4 360 070 0.00 Vil
Entre ejes Fy G, entre ejes 1y 2 01 ! 300 2% B 0.30 2.61 Vil
Entre ejes Fy G, entre ejes 2y 3 01 ! 300| 675 2025 0.30 6.08 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 3y 4 01 ! 300| 620 18.60 0.30 5.58 Ton.




Entre ejes Gy H, entre ejes 1y 2 01 ! 500|470 23.50 0.30 7.05 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 2y 3 01 ! 500|675 83.75 0.30 10.13 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 3y 4 01 ! 500|470 23.50 0.30 7.05 Ton.
EntreejesHy |, entreejes 1y 2 01 ! 55| 2% 14.94 0.30 4.48 Ton.
EntreejesHy |, entre ejes 2y 3 01 ! 515| 675 84.76 0.30 10.43 Ton.
EntreejesHy |, entre ejes 3y 4 oo | ! 515|620 81.93 0.30 958 || 19N-
Entre ejes |y J, entre ejes 1y 2 S| 0.00 | Ton-
Entre ejes |y J, entre ejes 2y 3 SIS 00 0.00 | Ton-
Entre ejes |y J, entre ejes 3y 4 Sl 0.00 Vel
LOSAS MACIZAS m 66.75
Entre ejes Ay B, entre ejes 1y 2 A b 0.00 e
Entre ejes Ay B, entre ejes 2y 3 S| e 0.00 Vel
6.80 | 6.20 Ton.
Entre ejes Ay B, entre ejes 3y 4 0.00
Entre ejesBy C, entre ejes 1y 2 55| 620 0.00 Ton.
Entre ejesBy C, entre ejes 2y 3 515| 675 0.00 Ton.
Entre ejesBy C, entre ejes 3y 4 55| 620 0.00 Ton.
Entre ejes Cy D, entre gjes 1y 2 500 620 0.00 Ton.
Entre ejes Cy D, entre ejes 2y 3 5001 675 0.00 | Ton-
Entre ejes Cy D, entre ejes 3y 4 5001 620 0.00 | Ton-
EntreejesDyE, entreejes1y 2 330 620 0.00 | Ton-
Entre ejesDY E, entre ejes 2y 3 330 675 0.00 Vil
Entre ejes DY E, entre ejes 3y 4 330 620 0.00 Vil
Entre ejesEy F, entre ejes1y 2 02 ! 8701 1.90 — — 9.92 Vil
Entre ejesEY F, entre ejes 2y 3 02 ! 8.70| 395 [F0:es 8.59 240 20.62 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 3y 4 02 ! 8.70| 520 [F0:s 1131 240 27.14 Ton.
Entre ejesEyF, entre ejes 1y 2 02 ! 360 0.70 [F0:9 0.63 240 151 Ton.
Entre ejesEY F, entre ejes 2y 3 02 ! 360 280 S0 2.52 240 6.05 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 3y 4 02 ! 360 0.70 [F0:9 0.63 240 151 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 1y 2 330 2% 0.00 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 2y 3 330 675 0.00 | Ton-
Entre ejes Fy G, entre ejes 3y 4 330 620 0.00 | Ton-
EntreejesGy H, entre ejes 1y 2 500 2% 0.00 | Ton-
Entre ejes Gy H, entre ejes 2y 3 5001 675 0.00 Vil
Entre ejes Gy H, entre ejes 3y 4 5001 620 0.00 Vil
Entre ejesHy |, entreejes 1y 2 shhfz%n 0.00 Vil
Entre ejesHy |, entre ejes 2y 3 515| 675 0.00 Ton.
Entre ejesHy |, entre ejes 3y 4 55| 620 0.00 Ton.
Entre ejes |y J, entre ejes 1y 2 AT5| 620 0.00 Ton.
Entre ejes |y J, entre ejes 2y 3 AT5| 675 0.00 Ton.
Entre ejes |y J, entre ejes 3y 4 At5| 620 0.00 Ton.
Total (02do a_1| 09no Piso) 414.06 | Ton.
clpiso
(10mo Piso)
Elemento \ Caract. Und. | Tipo V'\é; Largo | Ancho | Alto | Parcial PSrSﬂc;a(:i-g) F?e?rg:I Und.
COLUMNAS m* 66.68
Entreejes Ay 1 B 0.00 | oM




Ton.

Entre ejes Ay 2 0.00
= Ton.
EntreejesAy3 0.00
Entre ejes Ay 4 - 0.00 | TOM
Entre ejes By 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes By 2 01 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes By 3 01 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes By 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Cy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Cy 2 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes Cy 3 o1 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes C y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Dy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entreejes Dy 2 B 0.00 | TOM-
EntreejesDy 3 B 0.00 | TON-
Entre ejes Dy 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Ey 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes E y 2 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 ) Ton.
Entre ejes E y 3 o | 0 085| 040| 272| 092 2.40 227 | Ton.
Entre ejes E y 4 | 0 085| 030] 272| 069 2.40 166 | Ton-
Entre ejes Fy 1 | 0 085| 030] 272| 069 2.40 166 | Ton-
Entre ejes Fy 2 |0 085| 040| 272| 092 2.40 297 | TON.
Entre ejes Fy 3 |0 085| 040| 272| 092 2.40 297 | TON.
Entre ejes F y 4 |0 085| 030] 272| 069 2.40 Le6 | Ton-
Entre ejes Gy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 166 Ton.
Entre ejes Gy 2 B 0.00 | TON-
Entre ejes Gy 3 B 0.00 | TON-
Entre ejes G y 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Hy 1 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes Hy 2 01 1 120 040 272 131 2.40 313 Ton.
Entre ejes Hy 3 o | 0 120 040| 272 131 2.40 313 | ToN-
Entre ejes Hy 4 03 1 0.85| 030 272 0.69 2.40 1.66 Ton.
Entre ejes |y 1 | 0 085| 030] 272| 069 2.40 166 | Ton-
Entre ejes |y 2 g |0 120 040| 2.72 131 2.40 213 | TON-
Entre ejes |y 3 g |0 120 040| 2.72 131 2.40 213 | TON-
Entre ejes |y 4 |0 085| 030] 272| 069 2.40 Le6 | TON-
EntreejesJy 1 B 0.00 | TON-
Entre ejes Jy 2 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes Jy 3 02 1 0.85| 040 272 0.92 2.40 292 Ton.
Entre ejes Jy 4 B 0.00 | oM
Entre ejes Fy 1-2 - 0.00 | oM
Entre ejes Hy 1-2 - 0.00 | oM
Entre ejes E-Fy 2-3 | 0 085| 030] 272| 069 2.40 166 | Ton-
PLACAS Y MUROS DE CONTENCION m* 2112
Eje 1-1, entre ejes Ay B B 0.00 | Ton-
Eje 1-1, entre ejes By C B 0.00 | TN
-- Ton.
Eje 1-1, entre ejes Cy D 0.00
Eje 1-1, entre ejes DY E B 0.00 | TN
Eje 1-1, entre ejesEy F B 0.00 | TON-
Eje 1-1, entre ejes Fy G B 0.00 | oM




Ton.

Eje 1-1, entre ejes Gy H 0.00
Eje 1-1, entre ejes Hy | B 0.00 | oM
Eje 1-1, entre ejes | y J B 0.00 | oM
Eje 4-4, entre ejes Ay B B 0.00 | oM
Eje 4-4, entre ejes By C B 0.00 | oM
Eje 4-4, entre ejes Cy D B 0.00 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes DY E B 0.00 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes Ey F B 0.00 | Ton-
Eje 4-4, entre ejes Fy G B 0.00 | TN
Eje 4-4, entre ejes Gy H B 0.00 | TN
Eje 4-4, entre ejes Hy | B 0.00 | TN
Eje 4-4, entre ejes [ y J B 000 | O™
Eje A-A, entreejes 1y 2 B 0.00 | TOM-
Eje A-A, entre ejes 2y 3 B 0.00 | TON-
Eje A-A, entre ejes 3y 4 B 000 | O™
Eje J-J, entre gjes 1y 2 B 0.00 | oM
Eje J-J, entre gjes 2y 3 B 0.00 | oM
Eje J-J, entre ejes 3y 4 B 000 | O™
Placa escalera x 08 1 120 030 272 0.98 2.40 235 Ton.
Placa escaleray 09 1 425 030| 272 3.47 2.40 8.3 Ton.
Placa ascensor x 10 1 490 030| 272 4.00 2.40 9.60 Ton.
Placa ascensor y 11 1 350 | 030 272 2.86 2.40 6.85 Ton.
Rampa vehicular x B 000 | O™
Rampa vehicular y B 000 | O™

VIGAS m* 119.47
Eje A-A, entreejes1y 2 6.00 0.00 Ton.
Eje A-A, entre ejes 2y 3 6.15 0.00 Ton.
6.00 Ton.

Eje A-A, entre ejes 3y 4 0.00
Eje BB, ente ees 1y 2 o | 0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje B-B, entre ejes 2 3 o | 0 675 030 0.60 122 2.40 207 | Ton.
Eje B-B, entre ejes 3y 4 o | 0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje C.C, entre efes 1y 2 o | 0 6.00| 0.30| 060 1.08 2.40 259 | TON.
Eje C.C, entre efes 2y 3 |0 675 0.30| 0.60 1.22 2.40 207 | TON.
Eje C.C, entre ejes 3y 4 |0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 559 | TON.
Eje D-D, entre ejes 1y 2 |0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 559 | TON.
Eje D-D, entre ejes 2y 3 i | L 675 0.30| 060 122 2.40 2 || TR
Eje D-D, entre ejes 3y 4 i | L 6.00| 0.30| 060 1.08 2.40 559 | TON.
Eje E-E, entre efes 1y 2 i | L 6.00| 0.30| 060 1.08 2.40 559 | TON.
Eie E-E, entre efes 2y 3 o | 0 675| 030 0.60 122 2.40 207 | Ton-
Eie E-E, entre ejes 3 4 o | 0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eie F-F, entre ejes 1y 2 o | 0 225| 030 0.60 0.41 2.40 097 | Ton
Eje F-F, ente efes 2y 3 o | 0 675 030| 0.60 122 2.40 207 | Ton.
Eje F-F, entre ejes 3y 4 o | 0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eje G-G, entre ejes 1y 2 o | 0 6.00| 0.30| 060 1.08 2.40 259 | TON.
Eie G-G, entre ejes 2 3 |0 675 0.30| 0.60 1.22 2.40 207 | TON.
Eie G-G, entre ejes 3y 4 |0 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 559 | TON.
Eje H-H, entre ejes 1y 2 |0 225| 030 0.60 041 2.40 097 | Ton
Eje H-H, entre ejes 2y 3 i | L 675 0.30| 060 122 2.40 2 || TR
Eje H-H, entre ejes 3y 4 i | L 6.00| 0.30| 060 1.08 2.40 559 | TON.




Eje I, entre ejes 1y 2 0 | 1 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 259 | TON.
Eie I, entre ejes 2y 3 02 | L 6.75| 0.30| 0.60 1.22 2.40 2gp | TON-
Eie I, entre ejes 3y 4 02 | L 6.00| 030 0.60 1.08 2.40 259 | TON-

Eje J-J, entre ejes 1y 2 6.00 0.00 Ton.
Eje J-J, entre ejes 2y 3 6.15 0.00 Ton.
Eje J-J, entre ejes 3y 4 6.00 0.00 | Ton-
Entre ejes A-By 1-2 6.00 0.00 | Ton-
Entre ejes A-BY 2-3 Bl 0.00 | Ton-
Entre ejes A-By 3-4 6.00 0.00 Vil

Eje 1-1, entre ejesAy B 800 0.00 Vil

Eje 1-1, entre ejes By C 03 | L 415| 0.25| 050 0.52 2.40 105 | Ton.

Eie 1-1, entre ejes Cy D 03 | 2 500| 025| 050 1.25 2.40 300 TON-

Eie 1-1, entre ejes Dy E 03 | 1 245] 025| 050 031 2.40 074 | Ton.

Eie 1-1, entre ejes E y F 04 | 1 775 035| 070 1.90 2.40 456 | TON.

Eie 1-1, entre ejes Fy G 03 | L 245 0.25| 050 0.31 2.40 0.74 | ToN-

Eje 11, entre ees Gy H 03 | 2 500 0.25| 050 1.25 2.40 300 | TO-

Eie 1-1, entre ejes Hy | 03 | L 415 025| 050 0.52 2.40 125 | Ton.
Eje 1-1, entre ejes 1y J 500 0.00 | Ton-

Eje 2-2, entre ejes Ay B 800 0.00 | Ton-

Eje 22, enre ejes By C 02 | L 415| 030 0.60 0.75 2.40 179 | Ton.

Eje 2-2, entre ejes Cy D 02 | L 500| 030 0.60 0.90 2.40 216 | TON-

Eie 22, entre ejes Dy E 02 | L 245| 030 0.60 0.44 2.40 106 | TON-

Eje 2-2, entre ejesEy F 119 0.00 Vil

Eje 2-2, entre ejes Fy G 02 | 1 245| 030 0.60 0.44 2.40 106 | Ton.

Eje 2-2, entre ejes G y H 02 | 1 500| 030 0.60 0.90 2.40 216 | TON.

Eje 2-2, entre efes Hy | 02 | 1 415] 030 0.60 0.75 2.40 179 | Ton.
Eje 2-2, entre ejes | y J 5.00 0.00 Ton.

Eje 3-3, entre ejes Ay B 8.00 0.00 Ton.

Eie 3-3, entre ejes By C 02 | L 415| 030 0.60 0.75 2.40 179 | TON-

Eje 33, entre ejes Cy D 02 | 1 500| 030 0.60 0.90 2.40 216 | TON-

Eie 33, enre ejes Dy E 02 | L 245| 030 0.60 0.44 2.40 106 | TON-

Eje 3-3,entre ejesEy F 119 0.00 | Ton-

Eie 3.3, entre ejes F y G 02 | L 245| 030 0.60 0.44 2.40 106 | TON-

Eje 3-3, entre ejes Gy H 02 1 5.00| 0.30| 0.60 0.90 2.40 216 Ton.

Eje 3-3, entre ejes Hy | 02 1 415| 0.30| 0.60 0.75 2.40 179 Ton.
Eje 3-3, entre ejes 1y J Bl 0.00 | TON-

Eje 4-4, entre ejesAy B sl 0.00 | TON-

Eje 4-4, entre ejes By C 03 1 415| 025| 0.0 0.52 2.40 125 Ton.

Eje 4-4, entre ejes Cy D 03 2 500| 025| 0.0 1.25 2.40 3.00 Ton.

Eje 4-4, entre ejes DY E 03 1 245| 025| 0.50 0.31 2.40 074 Ton.

Eje 4-4, entre ejes E y F 04 1 7.75| 035| 0.70 1.90 2.40 456 Ton.

Eje 4-4, entre ejes Fy G 03 1 245| 025| 0.50 0.31 2.40 0.74 Ton.

Eje 4-4, entre ejes Gy H 03 2 5.00| 0.25| 0.0 1.25 2.40 3.00 Ton.

Eje 4-4, entre ejesHy | 03 1 415| 025| 0.50 0.52 2.40 1.5 Ton.
Eje 4-4, entre ejes 1y J a0 0.00 | TO™
Placa escalera x 03 1 1500 025| 050 1.88 2.40 450 Ton.
Placa escaleray 03 1 095| 0.25| 0.50 0.12 2.40 0.29 Ton.
Placa ascensor x 03 1 1250 | 0.25| 0.50 1.56 2.40 375 Ton.
Placa ascensor y 03 1 0.00| 025| 0.0 0.13 2.40 0.30 Ton.




Rampa vehicular x 2055 0.00 fon.

LOSAS ALIGERADA H=0.20 me 134.03
Entre ejes Ay B, entre ejes 1y 2 aEp) eal 0.00 Ve
Entre ejes Ay B, entre ejes 2y 3 aip) G 0.00 Ve
6.80 | 6.20 Ton.

Entre ejes Ay B, entre ejes 3y 4 0.00
EntreejesBy C, entreejes 1y 2 oo | ! 515|620 81.93 0.30 958 || 19N-
EntreejesBy C, entre ejes 2y 3 oo | ! 515 675 S 0.30 1043 | TOM-
Entre ejesBy C, entre ejes 3y 4 oo | ! 515|620 81.93 0.30 958 || 19N-
Entre ejes Cy D, entre ejes 1y 2 01 ! 500 470 23.50 0.30 7.05 Vil
Entre ejes Cy D, entre ejes 2y 3 01 ! 5001 675 88.75 0.30 10.13 Vil
Entre ejes Cy D, entre ejes 3y 4 01 ! 500 470 23.50 0.30 7.05 Vil
Entre ejesDYE, entre ejes 1y 2 01 ! 300| 620 18.60 0.30 5.58 Ton.
Entre ejesD Y E, entre ejes 2y 3 01 ! 300| 675 2025 0.30 6.08 Ton.
Entre ejesD Y E, entre ejes 3y 4 01 ! 300| 620 18.60 0.30 5.58 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 1y 2 8170| 1% 0.00 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 2y 3 8.70| 3% 0.00 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 3y 4 8.10| 520 0.00 Ton.
EntreejesEy F, entreejes1y 2 3601 070 0.00 | Ton-
EntreejesEy F, entre ejes2y 3 3601 280 0.00 | Ton-
EntreejesEy F, entre ejes 3y 4 3601 070 0.00 | Ton-
Entre ejes Fy G, entre ejes 1y 2 01 ! 300 2% B 0.30 2.61 Vil
Entre ejes Fy G, entre ejes 2y 3 01 ! 3001 6.75 20.25 0.30 6.08 Vil
Entre ejes Fy G, entre ejes 3y 4 01 ! 3001 620 18.60 0.30 5.58 Vil
Entre ejes Gy H, entre ejes 1y 2 01 ! 500|470 23.50 0.30 7.05 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 2y 3 01 ! 500|675 83.75 0.30 10.13 Ton.
Entre ejes Gy H, entre ejes 3y 4 01 ! 500|470 23.50 0.30 7.05 Ton.
EntreejesHy |, entreejes 1y 2 01 ! 55| 2% 14.94 0.30 4.48 Ton.
Entre ejes Hy |, entre ejes 2y 3 01 ! 515| 675 84.76 0.30 10.43 Ton.
EntreejesHy |, entre ejes 3y 4 01 ! 55| 620 81.93 0.30 9.58 Ton.
Entre ejes |y J, entre ejes 1y 2 S| 0.00 | Ton-
Entre ejes 1y J, entreejes 2y 3 wi | B8 0.00 | TON-
Entre ejes 1y J, entre ejes 3y 4 wi ] B 0.00 | TON-

LOSAS MACIZAS m 66.75
Entre ejes Ay B, entre ejes 1y 2 Ay b 0.00 e
Entre ejes Ay B, entre ejes 2y 3 A B 0.00 e
6.80 | 6.20 Ton.

Entre ejes Ay B, entre ejes 3y 4 0.00
Entre ejesBy C, entre ejes 1y 2 55| 620 0.00 Ton.
Entre ejesBy C, entre ejes 2y 3 515| 675 0.00 Ton.
Entre ejesBy C, entre ejes 3y 4 55| 620 0.00 Ton.
Entre ejes Cy D, entre gjes 1y 2 500|620 0.00 Ton.
Entre ejes Cy D, entre ejes 2y 3 500|675 0.00 Ton.
Entre ejes Cy D, entre ejes 3y 4 5001 620 0.00 | Ton-
EntreejesDyE, entreejes1y 2 330 620 0.00 | Ton-
EntreejesDyE, entre ejes2y 3 330 675 0.00 | Ton-
Entre ejesDY E, entre ejes 3y 4 330 620 0.00 Vil
Entre ejesEyF, entre ejes1y 2 02 ! 8701 1.90 — — 9.92 Vil
Entre ejesEY F, entre ejes 2y 3 02 ! 8701 395 e 8.59 — 20.62 Vil
Entre ejesEy F, entre ejes 3y 4 02 ! 8.70| 520 [0 1131 240 27.14 Ton.




Entre ejesEy F, entre ejes 1y 2 02 360 0.70 [F0:9 0.63 240 151 Ton.
Entre ejesEy F, entre ejes 2y 3 02 360 280 S0 2.52 240 6.05 Ton.
Entre ejes Ey F, entre ejes 3y 4 02 360 0.70 [F0:9 0.63 240 151 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 1y 2 330 2% 0.00 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 2y 3 330 675 0.00 Ton.
Entre ejes Fy G, entre ejes 3y 4 330 620 0.00 | Ton-
EntreejesGy H, entre ejes 1y 2 500 2% 0.00 | Ton-
Entre ejes Gy H, entre ejes 2y 3 5001 675 0.00 | Ton-
Entre ejes Gy H, entre ejes 3y 4 5001 620 0.00 Vil
Entre ejesHy |, entreejes 1y 2 shhfz%n 0.00 Vil
Entre ejesHy |, entre ejes 2y 3 515 675 0.00 Vil
Entre ejesHy |, entre ejes 3y 4 55| 620 0.00 Ton.
Entre ejes |y J, entre ejes 1y 2 AT5| 620 0.00 Ton.
Entre ejes |y J, entre ejes 2y 3 AT5| 675 0.00 Ton.
Entre ejes |y J, entre ejes 3y 4 At5| 620 0.00 Ton.
Total (10mo Piso) 414.06 | Ton.




ANEXO 14: METRADO DE LA ESPECILIDAD DE ESTRUCTURAS



RESUMEN DE METRADO

Proyecto : Edificio Multifamiliar Surco
Etapa : Estructura (Nivel -2.57 a +-0.00)
Ubicacion : Santiago de Surco - Lima - Lima
Partida N° DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
ESTRUCTURAS . .
03.00.00 ) )
MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00
EXCAVACION MASIVA M3 2,803.45
03.02.00
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 490.10
03.03.00
EXCAVACION PARA VIGA DE CIMENTACION M3 41.73
03.04.00
EXCAVACION PARA CIMENTACION ARMADA M3 215.67
03.05.00
EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO M3 8.53
03.06.00
RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 400.90
03.07.00
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 154.60
03.08.00 | REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION, CON
COMPACTADORA M2 1,030.68
03.09.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 4,422.02
04.00.00
CONCRETO SIMPLE
04.01.00
SOLADO CONCRETO C:H 1:10 E=2" M2 467.88
04.02.00
CIMIENTO CONCRETO CICLOPEO 1:8(C:H)+30% P.G. M3 6.40
04.03.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 33.90
04.04.00
SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOPEO 1:8(C:H)+25% P.M. M3 2.00
04.05.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 27.25
04.06.00
FALSO PISO - LOSA F'C 140 KG/CM2 M3 154.60
04.07.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 13.70
05.00.00
CONCRETO ARMADO
05.01.00
ZAPATAS
05.01.01
CONCRETO EN ZAPATAS F'C=210KG/CM? M3 148.07
05.01.02
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 111.24
05.01.03
ACERO PARA ZAPATAS F'Y=4200KG/CM? KG 4,052.35
05.02.00
VIGAS DE CIMENTACION
05.02.01
CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C=210KG/CM? M3 36.88




05.02.02
05.02.03
05.03.00
05.03.01
05.03.02
05.03.03
05.04.00
05.04.01
05.04.02
05.04.03
05.05.00
05.05.01
05.05.02
05.05.03
05.06.00
05.06.01
05.06.02
05.06.03
05.07.00
05.07.01
05.07.02
05.07.03
05.08.00
05.08.01
05.08.02
05.08.03
05.09.00
05.09.01
05.09.02
05.09.03
05.09.04
05.10.00
05.10.01
05.10.02
05.10.03

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO PARA VIGAS DE CIMENTACION F'Y=4200KG/CM?
CIMENTACION ARMADA

CONCRETO EN CIMENTACION ARMADA F'C=210KG/CM?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO PARA CIMENTACION ARMADA F'Y=4200KG/CM?
MURO DE CONTENCION

CONCRETO EN MURO DE CONTENCION F'C=280KG/CM?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO PARA MURO DE CONTENCION F'Y=4200KG/CM?
COLUMNAS

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210KG/CM?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO PARA COLUMNAS F'Y=4200KG/CM?

PLACAS

CONCRETO EN PLACAS F'C=210KG/CM?

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO PARA PLACAS F'Y=4200KG/CM?

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=210KG/CM?

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO PARA VIGAS F'Y=4200KG/CM?2

LOSA ARMADA

CONCRETO EN LOSA ARMADA F'C=210KG/CM? (+ CONTRAPISO)
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO PARA LOSA ARMADA F'Y=4200KG/CM?

LOSA ALIGERADA

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210KG/CM?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO PARA LOSAS ALIGERADAS F'Y=4200KG/CM?
LADRILLO HUECO 15X30X30 CM. PARA ALIGERADO
ESCALERAS

CONCRETO EN ESCALERA F'C=210KG/CM?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ACERO PARA ESCALERA F'Y=4200KG/CM?

M2
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M3

M2

KG
UND

M3
M2
KG

245.85
4,650.95

92.43
554.58
5,358.75

133.44
514.72
9,210.64

364.85
2,686.85
69,200.64

91.32
641.61
7,169.89

695.09
4,335.16
146,341.25

175.02
860.87
12,521.80

282.45
4,681.35
38,190.06
38,996.00

32.68
124.13
2,328.01




Proyecto : Edificio Multifamiliar Surco
Etapa : Estructura (Nivel -2.57 a +-0.00)

Ubicacién : Santiago de Surco - Lima - Lima

01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.00 | EXCAVACION MASIVA
Soétanos 1/50.40 | 20.45 2.72 ] 2803.45
2803.45

01.02.00 | EXCAVACION PARA ZAPATAS

Z-1 4| 8.60| 3.00 1.40| 144.48
pendiente natural de terreno 23.20| 1.00 0.78 72.38

Z-2 1]11.00]10.15 1.40| 156.31
pendiente natural de terreno 42.30| 1.00 0.78 32.99

Z-3 2| 2.50| 3.00 1.40 21.00
pendiente natural de terreno 11.00| 1.00 0.78 17.16

Z-4 2| 2.00| 2.00 1.40 11.20
pendiente natural de terreno 8.00| 1.00 0.78 12.48

Z-5 1| 3.80| 2.35 1.40 12.50
pendiente natural de terreno 12.30| 1.00 0.78 9.59

490.10

01.03.00 | EXCAVACION PARA VIGA DE CIMENTACION
CORTE V.C.1. EJE 2

CORTE V.C.1. EJE3

CORTEV.C.1.EJEB

CORTEV.C.1.EJEC

CORTEV.C.1. EJEE

CORTEV.C.1.EJEF

CORTEV.C.1. EJEH

CORTE V.C.1. EJE |

48.35| 0.30 0.65 9.43
48.35| 0.30 0.65 9.43
19.55| 0.30 0.65 3.81
19.55| 0.30 0.65 3.81
19.55| 0.30 0.65 3.81
19.55| 0.30 0.65 3.81
19.55| 0.30 0.65 3.81
19.55| 0.30 0.65 3.81
41.73

e

01.04.00 | EXCAVACION PARA CIMENTACION ARMADA
VECINO DERECHA
ZAPATA 1/50.40| 1.00 1.40 70.56
VECINO IZQUIERDA
ZAPATA 1/50.40| 1.00 1.40 70.56
VECINO FONDO




ZAPATA 18.25| 1.00 1.40 25.55
LIMTE AVENIDA
ZAPATA 18.25| 1.00 1.40 25.55
RAMPA VEHICULAR
ZAPATA 16.75| 1.00 1.40 23.45
215.67
01.05.00 | EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO
Escalera
SECCION 2-2 9.00| 0.40 0.80 2.88
Vestibulo previo ventilado
SECCION 2-2 6.05| 0.40 0.80 1.94
Limpieza
SECCION 2-2 5.80| 0.40 0.80 1.86
Deposito
SECCION 2-2 5.80| 0.40 0.80 1.86
8.53
01.06.00 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO
EXCAVACION PARA ZAPATAS
Z-1 8.60| 3.00 0.70 72.24
pendiente natural de terreno 23.20| 1.00 0.78 72.38
Z-2 11.00 | 10.15 0.70 78.16
pendiente natural de terreno 42.30| 1.00 0.78 32.99
Z-3 2.50| 3.00 0.70 10.50
pendiente natural de terreno 11.00| 1.00 0.78 17.16
Z-4 2.00| 2.00 0.70 5.60
pendiente natural de terreno 8.00| 1.00 0.78 12.48
Z-5 3.80| 2.35 0.70 6.25
pendiente natural de terreno 12.30| 1.00 0.78 9.59
EXCAVACION PARA CIMENTACION ARMADA
VECINO DERECHA
ZAPATA 50.40| 0.75 0.70 26.46
VECINO IZQUIERDA
ZAPATA 50.40| 0.75 0.70 26.46
VECINO FONDO
ZAPATA 18.25| 0.75 0.70 9.58
LIMTE AVENIDA
ZAPATA 18.25| 0.75 0.70 9.58
RAMPA VEHICULAR
ZAPATA 16.75| 0.75 0.70 8.79
EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO
Escalera
SECCION 2-2 9.00| 0.40 0.25 0.90
Vestibulo previo ventilado
SECCION 2-2 6.05| 0.40 0.25 0.61
Limpieza
SECCION 2-2 5.80| 0.40 0.25 0.58
Deposito
SECCION 2-2 5.80| 0.40 0.25 0.58

400.90




01.07.00 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
ESTACIONAMIENTO SOTANO 1]50.40|20.45| 0.15| 154.60
154.60
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION, CON
01.08.00 |COMPACTADORA
ESTACIONAMIENTO SOTANO 1]50.40|20.45|  1.00| 1030.68
1030.68
01.09.00 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
EXCAVACION MASIVA 1 1.40 | 2803.45 | 3924.83
EXCAVACION PARA ZAPATAS 1 1.40| 490.10 | 686.146
EXCAVACION PARA VIGA DE CIMENTACION 1 1.40| 41.73| 58.422
EXCAVACION PARA CIMENTACION ARMADA 1 1.40| 215.67|301.938
EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO 1 1.40| 853|11.9392
RELLENO CON MATERIAL PROPIO | -1 1.40| 400.90 | -561.26

4422.02




Proyecto : Edificio Multifamiliar Surco
Etapa : Estructura (Nivel -2.57 a +-0.00)

Ubicacién : Santiago de Surco - Lima - Lima

01.00 CONCRETO SIMPLE

CIMIENTO CONCRETO
01.01.00 |CICLOPEO 1:8(C:H)+30% P.G.

Escalera
SECCION 2-2 1 9.00| 0.40|0.60 2.16| 18.80|0.60 11.28
Vestibulo previo ventilado

SECCION 2-2 1 6.05| 0.40|0.60 1.45| 12.90|0.60 7.74

Limpieza
SECCION 2-2 1 5.80| 0.40|0.60 1.39| 12.40|0.60 7.44

Depdsito
SECCION 2-2 1| 580| 040|/0.60| 1.39| 12.40|0.60 7.44
6.40 33.90

SOLADO CONCRETO C:H 1:10
01.03.00 |E=2"

zapatas 1]246.78| 1.00|1.00|246.78
vigas de cimentacion 1| 67.05| 1.00|1.00| 67.05
cimentacion armada 1[154.05| 1.00|1.00|154.05

467.88
SOBRECIMIENTO CONCRETO
01.04.00 | CICLOPEO 1:8(C:H)+25% P.M.
Escalera
SECCION 2-2 1 9.00| 0.15/0.50| 0.68| 18.30|0.50 9.15
Vestibulo previo ventilado
SECCION 2-2 1 6.05| 0.15/0.50| 0.45| 12.40|0.50 6.20
Limpieza
SECCION 2-2 1 5.80| 0.15|0.50| 0.44| 11.90|0.50 5.95
Depdsito
SECCION 2-2 1 5.80| 0.15/0.50| 0.44| 11.90|0.50 5.95
2.00 27.25

FALSO PISO - LOSA F'C 140
01.06.00 |KG/CM2

ESTACIONAMIENTO SOTANO 1| 50.40|20.45]0.15|154.60 | 182.60 | 0.15 13.70
154.60 13.70




Proyecto

Etapa
Ubicaci6

n

. Edificio Multifamiliar Surco
: Estructura (Nivel -2.57 a +-
0.00)
: Santiago de Surco - Lima -
Lima

01.00 CONCRETO ARMADO
01.01.00 ZAPATAS
Z-1 8.60| 3.00| 0.60 61.92| 23.20| 0.60 55.68 | 5/8" 43 2.90 498.80
5/8" 15 8.50 510.00
10.1
Z-2 11.00 5| 0.60 66.99| 42.30| 0.60 25.38|5/8" 55 10.75 591.25
5/8" 51 11.60 591.60
Z-3 2.50| 3.00| 0.60 9.00| 11.00| 0.60 13.20 | 5/8" 13 2.90 75.40
5/8" 15 2.40 72.00
Z-4 2.00| 2.00| 0.60 480| 8.00| 0.60 9.60 | 5/8" 10 1.90 38.00
5/8" 10 1.90 38.00
Z-5 3.80| 2.35| 0.60 5.36| 12.30| 0.60 7.38|5/8" 19 2.25 42.75
5/8" 12 3.70 44.40
5/8" 19 2.95 56.05
5/8" 12 4.40 52.80
2,611.0
148.07 111.24 0.00 0.00 0.00 5 0.00 0.00
Total de Fierro 4,052.3
Kg. 0.00 0.00 0.00 5 0.00 0.00| 4,052.35
01.02.00 VIGAS DE CIMENTACION
SECCION 3-3 EJE 2 50.40| 0.30| 0.55 8.32| 50.40| 1.10 55.44 | 3/4" 6 50.80 304.80
3/8" 310 1.90 589.00
SECCION 3-3 EJE 3 50.40| 0.30| 0.55 8.32| 50.40| 1.10 55.44 | 3/4" 6 50.80 304.80
3/8" 310 1.90 589.00
SECCION 3-3 EJEB 20.45| 0.30| 0.55 3.37| 20.45| 1.10 22.50 ]| 3/4" 6 20.85 125.10
3/8" 149 1.90 283.10
SECCION 3-3EJEC 20.45| 0.30| 0.55 3.37| 20.45| 1.10 22.50 | 3/4" 6 20.85 125.10
3/8" 149 1.90 283.10
SECCION 3-3 EJEE 20.45| 0.30| 0.55 3.37| 20.45| 1.10 22.50 | 3/4" 6 20.85 125.10
3/8" 149 1.90 283.10
SECCION 3-3EJEF 20.45| 0.30| 0.55 3.37| 20.45| 1.10 22.50 ]| 3/4" 6 20.85 125.10
3/8" 149 1.90 283.10




SECCION 3-3 EJEH 1| 20.45| 0.30| 0.55 3.37| 20.45| 1.10 22.50 | 3/4" 6 20.85 125.10
3/8" 149 1.90 283.10
SECCION 3-3 EJE | 1| 20.45| 0.30| 0.55 3.37| 20.45| 1.10 22.50 | 3/4" 6 20.85 125.10
3/8" 149 1.90 283.10
36.88 245.85 0.00| 2,876.60 0.00 0.00| 1,360.20 0.00
Total de Fierro
Kg. 0.00| 1,610.90 0.00 0.00| 3,040.05 0.00| 4,650.95
01.03.00 CIMENTACION ARMADA
VECINO DERECHA
100.8
ZAPATA 1| 50.40| 1.00| 0.60 30.24 0| 0.60 60.48 | 5/8" 12 50.40 604.80
100.8
0| 0.60 60.48 | 5/8" 202 1.30 262.60
100.8
0| 0.60 60.48 | 5/8" 202 1.30 262.60
VECINO IZQUIERDA
100.8
ZAPATA 1| 50.40| 1.00| 0.60 30.24 0| 0.60 60.48 | 5/8" 12 50.40 604.80
100.8
0| 0.60 60.48 | 5/8" 202 1.30 262.60
100.8
0| 0.60 60.48 | 5/8" 202 1.30 262.60
VECINO FONDO
ZAPATA 1| 18.25| 1.00| 0.60 10.95| 36.50| 0.60 21.90 | 5/8" 12 18.25 219.00
36.50| 0.60 21.90 | 5/8" 73 1.30 94.90
36.50| 0.60 21.90 | 5/8" 73 1.30 94.90
LIMTE AVENIDA
ZAPATA 1| 18.25| 1.00| 0.60 10.95| 36.50| 0.60 21.90 | 5/8" 12 18.25 219.00
36.50| 0.60 21.90 | 5/8" 73 1.30 94.90
36.50| 0.60 21.90 | 5/8" 73 1.30 94.90
RAMPA VEHICULAR
ZAPATA 1| 16.75| 1.00| 0.60 10.05| 33.50| 0.60 20.10 | 5/8" 12 16.75 201.00
33.50| 0.60 20.10 | 5/8" 67 1.30 87.10
33.50| 0.60 20.10 | 5/8" 67 1.30 87.10
3,452.8
92.43 554.58 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Total de Fierro 5,358.7
Kg. 0.00 0.00 0.00 5 0.00 0.00| 5,358.75
01.04.00 MURO DE CONTENCION
VECINO IZQUIERDA
MURO DE CONTENCION 1| 50.40| 0.25| 3.22 40.57| 50.40| 3.22 162.29 | 3/8" 252 4.22 1,063.44
-1 7.40| 0.25| 3.22 -5.96| 7.40| 3.22 -23.83 | 3/8" 252 422 1,063.44
3/8" 16 51.40 822.40
3/8" 16 51.40 822.40
NUDO DE CONFINAMIENTO 4 1.00| 0.35| 3.22 451| 1.00| 3.22 12.88 | 3/4" 10 422 168.80
3/8" 27 1.88 203.04
3/8" 27 1.88 203.04
NUDO DE CONFINAMIENTO 4 0.85| 0.35| 3.22 3.83| 0.85| 3.22 10.95 | 3/4" 10 4.22 168.80
3/8" 27 1.68 181.44




3/8" 27 1.68 181.44
VECINO DERECHA
MURO DE CONTENCION 1| 50.40| 0.25| 3.22 40.57| 50.40| 3.22 162.29 | 3/8" 252 4.22 1,063.44
-1 7.40| 0.25| 3.22 -596| 7.40| 3.22 -23.83 | 3/8" 252 4.22 1,063.44
3/8" 16 51.40 822.40
3/8" 16 51.40 822.40
NUDO DE CONFINAMIENTO 4 1.00| 0.35| 3.22 451| 1.00| 3.22 12.88 | 3/4" 10 422 168.80
3/8" 27 1.88 203.04
3/8" 27 1.88 203.04
NUDO DE CONFINAMIENTO 4 0.85| 0.35| 3.22 3.83| 0.85| 3.22 10.95 | 3/4" 10 4.22 168.80
3/8" 27 1.68 181.44
3/8" 27 1.68 181.44
3/8" 0 1.00 0.00
3/8" 0 1.00 0.00
VECINO FONDO
MURO DE CONTENCION 1| 20.45| 0.25| 3.22 16.46 | 20.45| 3.22 65.85 | 3/8" 102 4.22 430.44
-1 0.50| 0.25| 3.22 -0.40| 0.50]| 3.22 -1.61 | 3/8" 102 422 430.44
3/8" 16 21.45 343.20
3/8" 16 21.45 343.20
LIMITE AVENIDA
MURO DE CONTENCION 1| 20.45| 0.25| 3.22 16.46 | 20.45| 3.22 65.85 | 3/8" 102 4.22 430.44
-1 0.50| 0.25| 3.22 -0.40| 0.50| 3.22 -1.61|3/8" 102 4.22 430.44
3/8" 16 21.45 343.20
3/8" 16 21.45 343.20
RAMPA VEHICULAR
MURO DE CONTENCION 1| 20.85| 0.25| 3.22 16.78| 20.85| 3.22 67.14 | 3/8" 104 4.22 438.88
-1 1.70| 0.25| 3.22 -1.37| 1.70| 3.22 -5.47 | 3/8" 104 4.22 438.88
3/8" 16 21.85 349.60
3/8" 16 21.85 349.60
133.44 514.72 0.00| 13,752.80 0.00 0.00 675.20 0.00
Total de Fierro
Kg. 0.00| 7,701.57 0.00 0.00| 1,509.07 0.00| 9,210.64
01.05.00 COLUMNAS
30.6
C-1 10 1.20| 0.40| 30.62 146.98| 3.20 2 979.84 | 1" 8 31.62 2,529.60
3/4" 6 31.62 1,897.20
3/8" 242 3.40 8,228.00
3/8" 242 3.40 8,228.00
3/8" 242 3.40 8,228.00
3/8" 242 3.40 8,228.00
30.6
C-2 9 0.85| 0.40| 30.62 93.70| 2.50 2 688.95 | 1" 4 31.62 1,138.32
3/4" 6 31.62 1,707.48
3/8" 242 2.70 5,880.60
3/8" 242 2.70 5,880.60
27.2 1000.9
C-3 16 0.80| 0.35| 27.20 121.86| 2.30 0 61" 0 28.20 0.00
3/4" 10 28.20 4,512.00
3/8" 220 2.50 8,800.00
3/8" 220 2.50 8,800.00
C-3 RAMPA VEHICULAR 2 0.85| 0.40| 3.42 2.33| 250| 3.42 17.10|1" 4 4.42 35.36
3/4" 6 4.42 53.04




3/8" 242 2.50 1,210.00
3/8" 242 2.50 1,210.00
2686.8
364.85 5 0.00 | 64,693.20 0.00 0.00| 8,169.72| 3,703.28
Total de Fierro 18,259.3| 14,713.1
Kg. 0.00| 36,228.19 0.00 0.00 2 3| 69,200.64
01.06.00 PLACAS
30.6
P-3 1 7.80| 0.30| 30.62 71.65| 16.20 2 496.04 | 3/4" 24 31.62 758.88
3/8" 44 31.62 1,391.28
3/8" 242 16.20 3,920.40
12.0
P-4 1 3.35| 0.30| 12.03 12.09| 7.30 3 87.82| 3/4" 12 13.03 156.36
3/8" 16 13.03 208.48
3/8" 242 7.30 1,766.60
12.0
P-5 1 2.10| 0.30| 12.03 7.58| 4.80 3 57.74 | 3/4" 12 13.03 156.36
3/8" 6 13.03 78.18
3/8" 242 4.80 1,161.60
91.32 641.61 0.00| 8,526.54 0.00 0.00| 1,071.60 0.00
Total de Fierro
Kg. 0.00| 4,774.86 0.00 0.00| 2,395.03 0.00| 7,169.89
01.07.00 VIGAS
TECHO SOTANO
V.A.1 5| 20.25| 0.30| 0.60 18.23| 20.25| 1.10 111.38|1" 3 21.25 318.75
-5 1.30| 0.30| 0.60 -1.17| 1.30| 1.10 -7.15|3/4" 4 21.25 425.00
3/4" 2 2.70 27.00
3/4" 2 4.30 43.00
3/4" 2 4,70 47.00
3/4" 2 4.85 48.50
3/4" 2 4,70 47.00
3/4" 2 4.30 43.00
3/4" 2 2.75 27.50
3/8" 149 1.80 1,341.00
V.B.1 2| 17.00| 0.30| 0.60 6.12| 17.00| 1.10 37.40|1" 3 18.00 108.00
-2 1.30| 0.30| 0.60 -0.47| 1.30| 1.10 -2.86 | 3/4" 4 18.00 144.00
3/4" 2 6.15 24.60
3/4" 2 4.85 19.40
3/4" 2 4,70 18.80
3/4" 2 4.30 17.20
3/4" 2 2.75 11.00
3/8" 122 1.80 439.20
V.C.1 1| 22.75| 0.30| 0.60 410| 22.75| 1.10 25.03|1" 0 23.75 0.00
-1 1.70| 0.30| 0.60 -0.31| 1.70| 1.10 -1.87 | 3/4" 8 23.75 190.00
3/8" 140 1.80 252.00
Vv.D.1 2| 48.35| 0.30| 0.60 17.41| 48.35| 1.10 106.37 | 1" 3 49.35 296.10
-2 7.10| 0.30| 0.60 -256| 7.10| 1.10 -15.62 | 3/4" 4 49.35 394.80
3/4" 2 3.50 14.00
3/4" 2 4.85 19.40
3/4" 2 10.90 43.60




V.P.1

TECHO TIPICO 01 AL 10

V.A.2

V.B.2

V.C.2

Vv.D.2

V.P.2

3/4" 2 4,90 19.60
3/4" 2 15.00 60.00
3/4" 2 4,90 19.60
3/4" 2 14.30 57.20
3/8" 310 1.80 1,116.00
2| 50.40| 0.30| 0.20 6.05| 50.40| 0.30 30.24 | 5/8" 6 51.40 616.80
2| 20.25| 0.30| 0.20 2.43| 20.25| 0.30 12.15|3/8" 310 1.00 620.00
5/8" 6 21.25 255.00
3/8" 149 1.00 298.00
1336.5
60| 20.25| 0.30| 0.60 218.70| 20.25| 1.10 of1" 3 21.25 3,825.00
-60 1.30| 0.30| 0.60 -14.04| 1.30| 1.10 -85.80 | 3/4" 4 21.25 5,100.00
3/4" 2 2.70 324.00
3/4" 2 4.30 516.00
3/4" 2 4,70 564.00
3/4" 2 4.85 582.00
3/4" 2 4,70 564.00
3/4" 2 4.30 516.00
3/4" 2 2.75 330.00
3/8" 149 1.80 16,092.00
1336.5
60| 20.25| 0.30| 0.60 218.70| 20.25| 1.10 o1 2 21.25 2,550.00
-60 1.30| 0.30| 0.60 -14.04| 1.30| 1.10 -85.80 | 3/4" 4 21.25 5,100.00
3/4" 2 2.70 324.00
3/4" 2 4.30 516.00
3/4" 2 4,70 564.00
3/4" 2 4.85 582.00
3/4" 2 4,70 564.00
3/4" 2 4.30 516.00
3/4" 2 2.75 330.00
3/8" 149 1.80 16,092.00
20 9.40| 0.35| 0.70 46.06| 9.40| 1.75 329.00| 1" 3 10.40 624.00
-20 1.60| 0.35| 0.70 -7.84| 1.60| 1.75 -56.00 | 3/4" 8 10.40 1,664.00
3/8" 58 2.10 2,436.00
20| 37.40| 0.30| 0.60 134.64 | 37.40| 1.10 822.80 | 1" 3 38.40 2,304.00
-20 5.60| 0.30| 0.60 -20.16| 5.60| 1.10 -123.20 | 3/4" 4 38.40 3,072.00
3/4" 2 9.25 370.00
3/4" 2 4,90 196.00
3/4" 2 15.00 600.00
3/4" 2 4,90 196.00
3/4" 2 9.30 372.00
3/8" 225 1.80 8,100.00
40| 14.35| 0.25| 0.50 71.75| 14.35| 0.85 487.90| 1" 3 15.35 1,842.00
-40 2.70| 0.25| 0.50 -13.50| 2.70| 0.85 -91.80 | 3/4" 4 15.35 2,456.00
3/8" 88 1.50 5,280.00
40 560| 0.25| 0.50 28.00| 5.60| 0.85 190.40 | 1" 3 6.60 792.00
-40 0.60| 0.25| 0.50 -3.00| 0.60| 0.85 -20.40 | 3/4" 4 6.60 1,056.00
3/8" 39 1.50 2,340.00
4335.1 28,735.2| 12,659.8
695.09 6 0.00 | 54,406.20 0.00| 871.80 0 5
Total de Fierro 1,353.0| 64,223.1| 50,297.5| 146,341.2
Kg. 0.00 | 30,467.47 0.00 3 7 8 5




01.08.00

LOSA ARMADA
TECHO SOTANO

19.7 19.7
entre ejes 1-4y ejes A-E 1| 20.85 5| 0.20 82.36| 20.85 5 411.79| 3/8" 104 21.85 2,272.40
-2| 20.85| 0.30| 0.20 -2.50| 20.85| 0.30 -12.513/8" 104 21.85 2,272.40
-2| 19.75| 0.30| 0.20 -2.37| 19.75| 0.30 -11.8513/8" 99 20.75 2,054.25
3/8" 99 20.75 2,054.25
16.4 16.4
entre ejes 1-4 y ejes E-F 1 8.70 4| 0.20 28.61| 8.70 4 143.03 | 3/8" 44 9.70 426.80
-1 5.10| 3.05| 0.20 -3.11| 5.10| 3.05 -15.56 | 3/8" 44 9.70 426.80
-1 3.80| 235| 0.20 -1.79| 3.80| 2.35 -8.93 | 3/8" 82 17.44 1,430.08
3/8" 82 17.44 1,430.08
3/8" 52 5.10 -265.20
3/8" 30 3.05 -91.50
3/8" 38 3.80 -144.40
3/8" 24 2.35 -56.40
16.4 16.4
entre ejes 1-4 y ejes F-I 1| 13.75 5| 0.20 45.24 | 13.75 5 226.19 | 3/8" 69 14.75 1,017.75
-2| 13.75| 0.30| 0.20 -1.65| 13.75| 0.30 -8.25| 3/8" 69 14.75 1,017.75
-1| 16.45| 0.30| 0.20 -0.99| 16.45| 0.30 -4.94 | 3/8" 82 17.45 1,430.90
3/8" 82 17.45 1,430.90
19.7 19.7
entre ejes 1-4 y ejes I-J 1 4.75 5| 0.20 18.76 | 4.75 5 93.81 | 3/8" 24 5.75 138.00
-2 475| 0.30| 0.20 -0.57| 4.75] 0.30 -2.85| 3/8" 24 5.75 138.00
-1| 19.75| 0.30| 0.20 -1.19| 19.75| 0.30 -5.93 | 3/8" 99 20.75 2,054.25
3/8" 99 20.75 2,054.25
TECHO TIPICO 01 AL 10
entre ejes 1-4y ejes E-F 1 8.70| 9.35| 0.25 20.34| 8.70| 9.35 81.35] 3/8" 44 9.70 426.80
-1 5.10| 3.05| 0.25 -3.89| 5.10| 3.05 -15.56 | 3/8" 44 9.70 426.80
-1 3.80| 235| 0.25 -2.23| 3.80| 2.35 -8.93 | 3/8" 47 10.35 486.45
3/8" 47 10.35 486.45
3/8" 52 5.10 -265.20
3/8" 30 3.05 -91.50
3/8" 38 3.80 -144.40
3/8" 24 2.35 -56.40
175.02 860.87 0.00 | 22,360.36 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de Fierro
Kg. 0.00| 12,521.80 0.00 0.00 0.00 0.00] 12,521.80
01.09.00 LOSA ALIGERADA
TECHO TIPICO 01 AL 10
entre ejes 1-4y ejes B-E : TIPO 20.2| 0.087 20.2 2905.8
A 10| 14.35 5 5 254.26 | 14.35 5 8|1/2" 45 14.85 6,682.50
-40| 14.35| 0.30| 0.20 -34.44| 14.35| 0.30 -172.20 | 1/2" 45 1.60 720.00
-40| 20.25| 0.30| 0.20 -48.60| 20.25| 0.30 -243.00 | 1/2" 45 3.90 1,755.00
-20 5.00| 1.50| 0.20 -30.00| 5.00| 1.50 -150.00 | 1/2" 45 3.90 1,755.00
1/2" 45 3.20 1,440.00
1/2" 45 3.20 1,440.00
1/2" 45 1.20 540.00
3/8" 45 3.75 1,687.50
3/8" 45 3.70 1,665.00
11,884.5
1/4" 57 20.85 0




entre ejes 1-4y ejes B-E : TIPO 20.2| 0.087 20.2 2905.8
A 10| 14.35 5 5 254.26 | 14.35 5 8|1/2" 45 14.85 6,682.50
-40| 14.35| 0.30| 0.20 -34.44| 14.35| 0.30 -172.20 | 1/2" 45 1.60 720.00
-40| 20.25| 0.30| 0.20 -48.60 | 20.25| 0.30 -243.00 | 1/2" 45 3.90 1,755.00
-20 5.00| 1.50| 0.20 -30.00| 5.00| 1.50 -150.00 | 1/2" 45 3.90 1,755.00
1/2" 45 3.20 1,440.00
1/2" 45 3.20 1,440.00
1/2" 45 1.20 540.00
3/8" 45 3.75 1,687.50
3/8" 45 3.70 1,665.00
11,884.5
1/4" 57 20.85 0
4681.3
282.45 5 23769.00 6705.00 | 28665.00 0.00 0.00 0.00
Total de Fierro 28,493.0
Kg. 5,942.25| 3,754.80 1 0.00 0.00 0.00| 38,190.06
4681.3 38,996.0
LADRILLO HUECO 15X30X30 8.33 5 Total 0|und
01.10.00 ESCALERAS
BASE 1 1.25| 0.40| 0.75 0.38| 1.25| 0.40 1.24
LLEGADA 11 250| 1.80| 0.20 9.90| 2.50| 1.80 49.50
DESCANSO 11 250| 1.20| 0.20 6.60| 250| 1.20 33.00
PASOS 180 1.20| 0.25| 0.266 14.36| 1.20| 0.17 36.72
18 1.20| 0.25| 0.266 1.44| 1.20| 0.17 3.67
TRAMO 1 1 3/8" 8 1.35 10.80
3/8" 8 1.90 15.20
1/2" 8 3.19 25.52
3/8" 8 2.05 16.40
3/8" 8 1.60 12.80
3/8" 27 1.35 36.45
TRAMO PAR 10 3/8" 8 1.33 106.40
3/8" 8 1.88 150.40
1/2" 8 431 344.80
3/8" 8 3.03 242.40
3/8" 8 2.19 175.20
3/8" 49 1.20 588.00
TRAMO IMPAR 11 3/8" 8 2.76 242.88
3/8" 8 0.90 79.20
1/2" 8 491 432.08
3/8" 8 2.15 189.20
3/8" 8 1.59 139.92
3/8" 49 1.35 727.65
32.68 124.13 0.00 2732.90 802.40 0.00 0.00 0.00
Total de Fierro
Kg. 0.00| 1,530.42 797.59 0.00 0.00 0.00| 2,328.01
23,769.0| 176,053.6| 29,467.4| 6,935.6| 40,011.9| 16,363.1
0 0 0 5 2 3
vy 3/8" 1" 5/8" 3/4" 1"
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0306001 EDIFICIO MULTIFAMILIAR
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 30/07/2021
Partida 01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMENTACION CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 6.32
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 23.49 0.75
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 16.79 0.54
1.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.38 0.07
0349060056 RETROEXCAVADORA S/LLANT. 58 HP - 1 YD3 hm 1.0000 0.0320 152.09 4.87
4.94
Partida 01.01.02 RELLENO COMPACTACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 26.0000 EQ. 26.0000 Costo unitario directo por : m3 37.32
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000 0.3077 24.30 7.48
0147010001 CAPATAZ hh 0.3000 0.0923 28.19 2.60
0147010004 PEON hh 3.0000 0.9231 16.79 15,50
25.58
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.1200 6.00 0.72
0.72
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.58 0.77
0349030003 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 5.8 HP hm 1.0000 0.3077 33.32 10.25
11.02
Partida 01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO.216.0000 EQ. 216.0000 Costo unitario directo por : m3 34.30
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0037 28.19 0.10
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0741 16.79 124
1.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.34 0.04
0348040023 CAMION VOLQUETE 4 X 2 140-210 HP 6 m3 hm 40000 0.1481 175.00 25.92
0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0370 189.08 7.00
32.96
Partida 01.02.01 FALSO PISO DE 10CM CONCRETO 1:12
Rendimiento m2/DIA MO.110.0000 EQ. 110.0000 Costo unitario directo por : m2 35.50
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000 0.0727 24.30 1.77
0147010001 CAPATAZ hh 0.3000 0.0218 28.19 0.61
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 0.2182 23.49 5.13
0147010004 PEON hh 8.0000 0.5818 16.79 9.77
17.28
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0009 3741 0.03
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.4830 18.92 9.14
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.0273 14.27 0.39
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Presupuesto 0306001 EDIFICIO MULTIFAMILIAR
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 30/07/2021
0238000003 HORMIGON m3 0.1450 41.00 5.95
0239050000 AGUA m3 0.0160 6.00 0.10
0243040005 REGLA DE MADERA p2 0.0600 2.60 0.16
0253010004 GRASA MULTIPLE LP kg 0.0018 10.38 0.02
15.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.28 0.52
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.0727 26.21 191
243
Partida 01.02.02 SOLADO (E=5CM) C:A 1:10
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 28.21
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000 0.0800 24.30 1.94
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0160 28.19 0.45
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1600 2349 3.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 18.57 1.49
0147010004 PEON hh 8.0000 0.6400 16.79 10.75
18.39
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0010 3741 0.04
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.1900 18.92 3.59
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.0300 14.27 043
0238000003 HORMIGON m3 0.0650 41.00 2.67
0239050000 AGUA m3 0.0081 6.00 0.05
0253010004 GRASA MULTIPLE LP kg 0.0020 10.38 0.02
6.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 18.39 0.92
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.0800 26.21 2.10
3.02
Partida 01.02.03 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% PG
Rendimiento m3/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 211.05
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 23.49 18.79
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.57 14.86
0147010004 PEON hh 10.0000 40000 16.79 67.16
100.81
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.7000 46.61 32.63
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 2.4500 18.92 46.35
0238000003 HORMIGON m3 0.4200 41.00 17.22
0239050000 AGUA m3 0.0900 6.00 0.54
96.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 100.81 3.02
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.4000 26.21 10.48
13,50
Partida 01.02.04 SOBRECIMIENTO 1:8+25%PM MAX. 2.5"
Rendimiento m3/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 297.35
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
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0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000 0.6667 24.30 16.20
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1333 28.19 3.76
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 23.49 31.32
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 18.57 12.38
0147010004 PEON hh 8.0000 5.3333 16.79 89.55
153.21
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0083 3741 0.31
0205000046 PIEDRA MEDIANA DE 2.5" m3 0.3800 46.61 17.711
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 3.3000 18.92 62.44
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.2500 14.27 3.57
0238000003 HORMIGON m3 0.9000 41.00 36.90
0239050000 AGUA m3 0.1620 6.00 0.97
0253010005 GRASA MULTIPLE LP b 0.0160 10.38 0.17
122.07
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 153.21 4.60
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.6667 26.21 17.47
22.07
Partida 01.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
Rendimiento m2/DIA MO.16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 45.85
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 28.19 141
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 2349 11.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 18,57 9.29
22.45
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2600 3.94 1.02
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.1600 5.85 0.94
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3.3500 6.20 20.77
22.73
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.45 0.67
0.67
Partida 01.03.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'C 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 340.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 0.6400 24.30 15,55
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 28.19 1.80
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 2349 15.03
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 18,57 5.94
0147010004 PEON hh 8.0000 2.5600 16.79 42.98
81.30
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0040 3741 0.15
0205000043 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"Y 1/2" m3 0.8000 54.15 4332
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 48.31 24.16
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.2000 18.92 174.06
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 14.27 171
0239050000 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
0253010005 GRASA MULTIPLE LP b 0.0080 10.38 0.08
244.56
Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 81.30 4.07
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 6.86 2.20
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.3200 26.21 8.39
14.66
Partida 01.03.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2349 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18.57 0.59
1.43
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.94 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 411 4.40
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 143 0.07
0337630053 DOBLADORA hm 0.3300 0.0106 3.78 0.04
0348960008 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 0.3330 0.0107 477 0.05
0.16
Partida 01.03.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZAPATAS
Rendimiento m2/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 72.99
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 28.19 2.82
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 23.49 23.49
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 18.57 18,57
44.88
Materiales
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.1500 5.85 0.88
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.0300 6.20 24.99
25.87
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 44,88 2.24
2.24
Partida 01.03.02.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 365.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 0.8000 24.30 19.44
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 28.19 2.26
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 23.49 18.79
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 18.57 7.43
0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 16.79 53.73
101.65
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0050 3741 0.19
0205000043 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"Y 1/2" m3 0.8000 54.15 43.32
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 4831 24.16
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.2000 18.92 174.06
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1500 14.27 2.14
0239050000 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
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0253010005 GRASA MULTIPLE LP b 0.0100 10.38 0.10
245.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 101.65 5.08
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 6.86 2.74
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.4000 26.21 10.48
18.30
Partida 01.03.02.02 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2349 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18,57 0.59
1.43
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.94 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 411 4.40
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 143 0.07
0337630053 DOBLADORA hm 0.3300 0.0106 3.78 0.04
0348960008 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 0.3330 0.0107 477 0.05
0.16
Partida 01.03.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 63.75
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 28.19 2.82
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 23.49 23.49
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 18,57 18.57
44.88
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 3.94 1.18
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.3300 5.85 1.93
0243010003 MADERA TORNILLO p2 2.1800 6.20 13.52
16.63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 44.88 2.24
2.24
Partida 01.03.03.01 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 444.62
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 1.3333 24.30 32.40
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 28.19 1.88
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 23.49 31.32
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 18,57 12.38
0147010004 PEON hh 8.0000 5.3333 16.79 89.55
167.53
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0083 3741 0.31
0205000043 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" Y 1/2" m3 0.8000 54.15 43.32
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0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 48.31 24.16
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.2000 18.92 174.06
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.2500 14.27 357
0239050000 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
0253010005 GRASA MULTIPLE LP Ib 0.0167 10.38 0.17
246.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 167.53 8.38
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6667 6.86 457
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.6667 26.21 17.47
30.42
Partida 01.03.03.02 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 23.49 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18,57 0.59
1.43
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.94 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 411 4.40
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.43 0.07
0337630053 DOBLADORA hm 0.3300 0.0106 3.78 0.04
0348960008 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 0.3330 0.0107 477 0.05
0.16
Partida 01.03.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 46.30
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 28.19 141
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 23.49 11.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 18,57 9.29
22.45
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2600 3.94 1.02
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.1600 5.85 0.94
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3.3500 6.20 20.77
22.73
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 22.45 1.12
112
Partida 01.03.04.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C  210KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 543.80
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 1.6000 24.30 38.88
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 28.19 4.51
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 2349 37.58
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 18,57 14.86
0147010004 PEON hh 12.0000 9.6000 16.79 161.18
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257.01
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0100 3741 0.37
0205000043 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"Y 1/2" m3 0.8000 54.15 4332
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 48.31 24.16
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.2000 18.92 174.06
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.3000 14.27 4.28
0239050000 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
0253010005 GRASA MULTIPLE LP b 0.0200 10.38 0.21
247.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 257.01 12.85
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.8000 6.86 5.49
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.8000 26.21 20.97
39.31
Partida 01.03.04.02 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2349 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18,57 0.59
1.43
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.94 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 411 4.40
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.43 0.07
0337630053 DOBLADORA hm 0.3300 0.0106 378 0.04
0348960008 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 0.3330 0.0107 477 0.05
0.16
Partida 01.03.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 66.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 28.19 2.26
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.49 18.79
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 18,57 14.86
35.91
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 3.94 1.18
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.3100 5.85 1.81
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.2400 6.20 26.29
29.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3591 1.80
1.80
Partida 01.03.05.01 CONCRETO EN PLACASF'C  210KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 619.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 2.0000 24.30 48.60
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0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.2000 28.19 5.64
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 2.0000 23.49 46.98
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 18,57 18.57
0147010004 PEON hh 12.0000 12.0000 16.79 201.48
321.27
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0125 3741 0.47
0205000043 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"Y 1/2" m3 0.8000 54.15 4332
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 48.31 24.16
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.2000 18.92 174.06
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.3750 14.27 5.35
0239050000 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
0253010005 GRASA MULTIPLE LP Ib 0.0250 10.38 0.26
248.70
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 321.27 16.06
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 1.0000 6.86 6.86
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 1.0000 26.21 26.21
49.13
Partida 01.03.05.02 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2349 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18,57 0.59
1.43
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.94 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 411 4.40
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 143 0.07
0337630053 DOBLADORA hm 0.3300 0.0106 378 0.04
0348960008 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 0.3330 0.0107 4.77 0.05
0.16
Partida 01.03.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 65.99
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 28.19 2.26
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 2349 18.79
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 18,57 14.86
35.91
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 3.94 1.18
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.3500 5.85 2.05
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.0400 6.20 25.05
28.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3591 1.80
1.80
Partida 01.03.06.01 CONCRETO EN VIGAS F'C 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 393.21
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Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 0.8000 24.30 19.44
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 28.19 2.26
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 23.49 18.79
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 18,57 7.43
0147010004 PEON hh 12.0000 4.8000 16.79 80.59
128.51
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0050 3741 0.19
0205000043 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"Y 1/2" m3 0.8000 54.15 43.32
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 48.31 24.16
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.2000 18.92 174.06
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1500 14.27 214
0239050000 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
0253010005 GRASA MULTIPLE LP b 0.0100 10.38 0.10
245.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 128.51 6.43
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 6.86 2.74
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.4000 26.21 10.48
19.65
Partida 01.03.06.02 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.19
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2349 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 1857 0.59
1.43
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.94 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 411 4.40
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.43 0.07
0337630053 DOBLADORA hm 0.3300 0.0106 3.78 0.04
0348960008 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 0.3330 0.0107 477 0.05
0.16
Partida 01.03.06.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS
Rendimiento m2/DIA MO.9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 75.56
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0889 28.19 251
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 2349 20.88
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8889 16.79 14.92
3831
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.1000 3.94 0.39
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.2400 5.85 1.40
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.4100 6.20 33.54
35.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3831 1.92
1.92
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Partida 01.03.07.01 CONCRETO EN LOSA ALIGERADA F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 369.54
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 0.6400 24.30 15,55
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 28.19 1.80
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 23.49 15.03
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 18,57 11.88
0147010004 PEON hh 12.0000 3.8400 16.79 64.47
108.73
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0100 3741 0.37
0205000043 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"Y 1/2" m3 0.8000 54.15 4332
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 48.31 24.16
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.2000 18.92 174.06
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1200 14.27 171
0239050000 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
0253010005 GRASA MULTIPLE LP b 0.0080 10.38 0.08
244.78
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 108.73 5.44
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 6.86 2.20
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.3200 26.21 8.39
16.03
Partida 01.03.07.02 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2349 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18,57 0.59
1.43
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.94 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 411 4.40
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.43 0.07
0337630053 DOBLADORA hm 0.3300 0.0106 3.78 0.04
0348960008 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 0.3330 0.0107 477 0.05
0.16
Partida 01.03.07.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 48.00
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 28.19 1.50
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 23.49 1253
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 18,57 9.90
23.93
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.1000 3.94 0.39
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.1000 5.85 0.59
0243010003 MADERA TORNILLO p2 3.5300 6.20 21.89
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22.87
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 23.93 1.20
1.20
Partida 01.03.07.04 LADRILLOS DE TECHO 0.30X0.30 H=0.20M
Rendimiento und/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : und 3.84
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0006 28.19 0.02
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 23.49 0.15
0147010004 PEON hh 9.0000 0.0554 16.79 0.93
1.10
Materiales
0217050033 LADRILLO ARCILLA HUECO 20x30x30cm mil 0.0010 2,711.86 271
2.71
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.10 0.03
0.03
Partida 01.03.08.01 CONCRETO EN LOSA MACIZA F'C 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 393.21
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 0.8000 24.30 19.44
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 28.19 2.26
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 23.49 18.79
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 18,57 7.43
0147010004 PEON hh 12.0000 4.8000 16.79 80.59
128.51
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0050 3741 0.19
0205000043 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"Y 1/2" m3 0.8000 54.15 4332
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 48.31 24.16
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.2000 18.92 174.06
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1500 14.27 2.14
0239050000 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
0253010005 GRASA MULTIPLE LP Ib 0.0100 10.38 0.10
245.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 128.51 6.43
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 6.86 2.74
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.4000 26.21 10.48
19.65
Partida 01.03.08.02 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.19
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2349 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18,57 0.59
1.43
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.94 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 411 4.40
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4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.43 0.07
0337630053 DOBLADORA hm 0.3300 0.0106 378 0.04
0348960008 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 0.3330 0.0107 477 0.05
0.16
Partida 01.03.08.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS MACIZA
Rendimiento m2/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 57.99
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 28.19 1.88
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 23.49 15.66
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 18.57 12.38
29.92
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.1000 3.94 0.39
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.1400 5.85 0.82
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.0900 6.20 25.36
26.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 29.92 1.50
1.50
Partida 01.03.09.01 CONCRETO EN ESCALERA F'C 210KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 559.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 1.6000 24.30 38.88
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 28.19 451
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 23.49 37.58
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 18.57 29.71
0147010004 PEON hh 12.0000 9.6000 16.79 161.18
271.86
Materiales
0201000004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gl 0.0100 3741 0.37
0205000043 PIEDRA CHANCADA DE 3/4"Y 1/2" m3 0.8000 54.15 4332
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 48.31 24.16
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.2000 18.92 174.06
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.3000 14.27 4.28
0239050000 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
0253010005 GRASA MULTIPLE LP b 0.0200 10.38 0.21
247.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 271.86 1359
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.8000 6.86 5.49
0349100023 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 23 HP 11 p3 hm 1.0000 0.8000 26.21 20.97
40.05
Partida 01.03.09.02 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 28.19 0.09
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 23.49 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18,57 0.59
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1.43
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 3.9 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 411 4.40
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 143 0.07
0337630053 DOBLADORA hm 0.3300 0.0106 3.78 0.04
0348960008 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 0.3330 0.0107 477 0.05
0.16
Partida 01.03.09.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERA
Rendimiento m2/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 99.79
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 28.19 3.76
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 23.49 3132
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 1857 24.76
59.84
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.1000 3.94 0.39
0202010024 CLAVOS C/C PARA MADERA PROMEDIO kg 0.2000 5.85 1.17
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.7100 6.20 35.40
36.96
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 59.84 2.99
2.9
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