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RESUMEN

La optimizacion de estructuras ha sido una disciplina muy estudiado por numerosos

investigadores durante los ultimos cuarenta afios.

Durante estos afos la optimizacion de estructuras ha ido evolucionando de la manera

optimizacion del tamafio.

El presenta trabajo consiste en el andlisis y disefio estructural de un edificio de
concreto armado de catorce pisos con su respectivo sotano y semisétano, cada uno
destinado a oficinas y de area aproximadamente de 756.00 m2 ubicado en la ciudad de

Huancavelica.

La estructura del edificio estan conformados por muros portantes que alberga la
escalera, cuarto de basura (montacargas) del edificio en la zona central de la planta y
columnas rectangulares en el perimetro de la misma, las columnas estan conectadas por

vigas peraltadas.

Un primer paso es el disefio, considerando solo cargas por gravedad, de tres

alternativas de techado para las plantas del edificio.

Se presenta el disefio de las tres alternativas de techado elegidas para comparacion,
las vigas de cada alternativa, las placas, las columnas, las cimentaciones, las escaleras y

la casa de maquinas.

Se realiza el Metrado de materiales y se calculé el costo de cada una de las tres

alternativas disefiadas para cada alternativa, de entre ellos escoger el mas econémico.

Hecha la eleccidn de la alternativa de techado a utilizar, se realiza el analisis sismico

de la estructura.

Finalmente, con los resultados del andlisis sismico, se ajusta el disefio de los

elementos previamente disefiados.

Palabras claves: Optimizacién, disefio, costo, techado, resistencia a compresion.



INTRODUCCION

SENORES MIEMBROS DEL JURADO:

Tenemos el alto honor de presentar a ustedes el trabajo de investigacion titulado
“OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD
DE HUANCAVELICA EN EL ANO 2016”, El mismo que fue elaborado en cumplimiento al
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Huancavelica, con la

finalidad de optar el titulo profesional de Ingeniero Civil.

El punto de partida para realizar la investigacion, es que en la actualidad, se vienen
realizando construcciones civiles dentro de la ciudad de Huancavelica utilizando el mismo
techado aligerado con ladrillo pandera, sin embargo los constructores y los pobladores que
construyen sus viviendas y edificios con el techado que es el tipico aligerado con ladrillo,
habiendo otros tipos de techado que podemos emplear que son menos costosos y son ms
resistentes hacia los sismos y por ende esto genera un costo mayor y alto grado de
incertidumbre al momento de realizar el concreto ya que al no conocer las propiedades de
sus componentes no podemos saber si este alcanzard la resistencia esperada y el

comportamiento optimo en los elementos estructurales.

En tal sentido, la problematica formulada queda del siguiente modo: ; Como influye la
optimizacion estructural en el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio

20167?; los objetivos son los siguientes:
Objetivo general:

Determinar la optimizacion estructural en el techado de edificios en la ciudad de

Huancavelica en el afio 2016.
Objetivos especificos:

a) Determinar la optimizacion estructural en la dimensién losa aligerado con
pandereta en el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio
2016.



b) Determinar la optimizacion estructural en la dimension losa maciza en el techado

de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio 2016.

c) determinar la optimizacion estructural en la dimension losa aligerado con
tecknoport en el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio
2016

Hipotesis de investigacion:

La optimizacién estructural influye favorablemente y significativamente en el techado

de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio 2016.

La estructuracion teorica del presente trabajo de investigacion se encuentra

sistematizada a través de capitulos, tales como:

CAPITULO I: Trata todo lo referente al planteamiento y formulacién del problema; de

la misma forma se desarrolla la formulacion de objetivos de la investigacion.

CAPITULO II: Expone los antecedentes del estudio, el marco teérico conceptual y las

bases tedrica- cientificas las que justifican el presente trabajo de investigacion.

CAPITULO Ill: Se refiere a la parte metodoldgica como: ambito, tipo, nivel, disefio,
poblacion, muestra, método de la investigacion, asi mismo las técnicas de recoleccion y

analisis de datos.



CAPITULO IV: En esta se encuentra el analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos después de la aplicacion de las matrices de analisis de contenidos, ademas cabe
mencionar en este capitulo menciona los resultados de andlisis e interpretacion de
resultados y disefio de la infraestructura planteada en el proyecto con los resultados
obtenidos como la losa aligerado con tecknoport que es la mas optima econdmicamente y

a la vez el disefo de elementos estructurales de la edificacion.

Finalmente; mencionamos las conclusiones y sugerencias a las que arribamos en el presente

trabajo de investigacion.

LOS TESISTAS.



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La losa de entrepiso aligerada es uno de los elementos mas utilizados en
la construccion. Se usan con la finalidad de conseguir estructuras mas ligeras y
econdmicas. Las losas son de distintos tipos: losas macizas que son de acero y
concreto, y losas aligeradas que tienen el beneficio de disminuir los efectos de las
fuerzas originadas por la accidn de los sismos, en tanto sean mas aligerados estos
techos, pueden disminuir las dimensiones de las cimentaciones y de otros
elementos de la estructura portante de las edificaciones.

En nuestro pais existe una experiencia que aun no ha sido valorada y es
ejemplo del uso de las viguetas de hierro en la solucion de los techos aligerados
para entrepisos.

Desde hace algunos afos, han surgido teorias, técnicas y métodos de
optimizacién, desde diferentes ramas del conocimiento, planteando distintas formas
de resolver problemas complejos, obteniendo soluciones cercanas a las optimas.
La aplicacion de dichos métodos a problemas de disefio en ingenieria representa
un area de oportunidad que, gracias a la gran capacidad de las computadoras
actuales, ha empezado a desarrollarse tanto académicamente como
industrialmente. Esto ha incrementado el uso de técnicas de optimizacién durante

el proceso de disefio debido a su capacidad para resolver problemas complejos.
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En la actualidad la optimizacion es un proceso que tiene grandes
aplicaciones en practicamente cualquier area, con lo cual se logra una mejora de
procesos y por tanto reduccion de costos, tiempos, etc., todo ello debido a su
definicién: “La optimizacion es un proceso a través del cual se busca obtener o
determinar la mejor solucion posible, de entre un grupo de resultados, que a su vez
satisface las restricciones que presenta el sistema al cual se aplica. Lo que significa
matematicamente: “La busqueda del méximo o minimo de una funcion objetivo.

Por tanto, en ingenieria, tiene mas sentido describir la optimizacién como
el calculo de uno o varios objetivos, por ejemplo: el peso, el esfuerzo, el costo, la
geometria, las frecuencias naturales, la temperatura, etc., que dependen de
variables conocidas: las cotas, las cargas, las restricciones, los materiales, los
requisitos de fabricacion, etc. Sin embargo, los ingenieros de disefio pocas veces
conocen todos estos datos en las fases iniciales del proceso de disefio.

De esta manera la optimizacion estructural (i.e. SO, por sus siglas en
inglés) se ha convertido en un campo de investigacion bastante amplio, que busca
desarrollar metodologias que permitan encontrar nuevas soluciones e incluso
mejorar las existentes de manera que, bajo ciertos criterios, resulten ser las mejores
y que a su vez se fabriquen con la menor cantidad de material posible y con mayor
facilidad.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

- ¢ Como influye la optimizacién estructural en el techado de edificios en la

ciudad de Huancavelica en el afio 20167

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢,como influye la optimizacién estructural en la dimensién losa aligerado con
pandereta en el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio
20167
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- ¢,como influye la optimizacién estructural en la dimensién losa maciza en el

techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio 20167

- ¢,como influye la optimizacién estructural en la dimensién losa aligerado con
tecnoport en el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio
20167

1.3 OBJETIVO
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

- Determinar la optimizacion estructural en el techado de edificios en la ciudad

de Huancavelica en el afo 2016

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la optimizacion estructural en la dimensién losa aligerado con
pandereta en el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio
2016.

- Determinar la optimizacion estructural en la dimension losa maciza en el

techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio 2016.

- Determinar la optimizacion estructural en la dimension losa aligerado con
tecknoport en el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio
2016

1.4 JUSTIFICACION
Mediante el presente Tesis, se busca la optimizacion estructural y disefio
estructural de techado de edificios, con la particularidad de presentarse el disefio
de tres alternativas distintas para los techos, de entre las cuales se elige la de menor
costo directo previo metrados y discusion de las ventajas y desventajas de cada

una de ellas y disefiar el ptimo de los tres alternativas.
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Se disefia considerando unicamente carga vertical de tres alternativas para
los techos del edificio: losa aligerada con ladrillos pandereta, aligerado con
tecknoport y techo con losa maciza armadas en una direccion con vigas
intermedias.

En los Ultimos afios se han realizado avances importantes en las etapas de
concepcion de la estructura y dimensionamiento. Sin embargo no debe olvidarse
que la concepcidn general y el desarrollo de los detalles constructivos, ya que tienen
una importancia medular sobre la calidad final de la estructura. Anteriormente se ha
estudiado el proceso de calculo destinado a conocer los esfuerzos actuantes en
una seccion cualquiera, cuyo conjunto forma la solicitacion actuante en la seccidn.
La solicitacién actuante en una seccién debe ser menor o igual que la capacidad
resistente de dicha seccion. Por lo que es necesario revisar todas las
especificaciones para el disefio y armado de losa alivianada y losa maciza
bidireccional y la implementacion de un programa de calculo segun el cddigo ACI

318 aplicando asi los conocimientos adquiridos en la Universidad.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

A nivel internacional y nacional, si se ha tomado en consideracion las siguientes
investigaciones, pero cabe mencionar que los antecedentes a continuacion
presentadas tienen un vinculo de relacién general respecto a nuestro tema de

investigacion y que como tesistas creimos por conveniente considerar:
211 ANIVEL INTERNACIONAL

Samuel Sanchez Caballero (2012) realizo la investigacion “Optimizacion
estructural y topologia de estructuras morfoldégicamente no definidas mediante
algoritmos genéticos”. Universidad Politécnica de Valencia que llego a las
siguientes conclusiones.
- A partir del estudio del estado del arte se puede concluir que en la
actualidad no existe un unico método para abordar el estudio planteado.
El analisis de los articulos publicados en los ultimos afios parece indicar
que las principales lineas de investigacion actual se centran en los
algoritmos genéticos, a cierta distancia, este analisis demuestra que
cuarenta afios después de su invencidn los algoritmos genéticos se
encuentran en plena vigencia, al menos en este campo.
- Los resultados obtenidos sin embargo con estas técnicas no son

igualmente satisfactorios en todos los casos. Un estudio mas detallado
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del contenidos empleando PSO o SA se encuentran bastante lejos de los
por lo algoritmos genéticos.

- Gran parte del interés por la PSO y el ACO es debido a que requieren
un nimero menor de evaluaciones de la funcion objetivo. A un asi se
trata de técnicas incipientes en este campo-

- En base a un andlisis similar al descrito, se decide al inicio del presente
trabajo en 2008 utilizar esta técnica como método de optimizacién
topologica.

Una de las construcciones méas antiguas con viguetas de acero es la Factoria de
Salford (Manchester, Inglaterra, 1801) que es un edificio adelantado para su
época y representa la primera edificacion con pilares, vigas y viguetas de hierro
en toda la estructura. El area es 42,7 m x 12,8 m y de siete pisos.

La fabrica de hilados de algodén de Phillips & Lee, supera a todas las demés
edificaciones de su época por la audacia de su disefio, ya que fue el inicio de una
serie de construcciones que se han realizado en varias ciudades del mundo. En

Europa aun se encuentran en uso y son dignas de reconstruccion o remodelacion.

Los planos de esta fabrica se encuentran en la coleccion de Boulton y Watt

en la Biblioteca de Birmingham, Inglaterra.

Maria Belén Prendes Gero (2002) realizo la investigacion “Optimizacion del disefio
y construccion de edificios metalicos en base a algoritmos genéticos” que llego a
las siguientes conclusiones.

- Los métodos de disefio convencionales de estructuras metalicas
dependen de la habilidad y experiencia del disefiador, de la complejidad
de la estructura y de las alternativas de disefio y técnicas de anélisis
existentes. Por el contrario la optimizacion estructural y dentro de esta,
los algoritmos genéticos basados en la evolucién natural, obtienen
soluciones extremas que satisfacen los criterios de disefio prescritos de
forma racional y objetiva. No recaen en la intuicion o habilidad de
disefiador y engloban el proceso de seleccion de los elementos

estructurales y la comprobacion de los criterios de disefio.
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- Los problemas de optimizacion estructural pueden provocar soluciones
no realistas o no practicas, por ello se debe de analizar cuidadosamente
la seleccion de las variables de disefio y su relacién con lo miembros
estructurales.

- El uso de un mayor numero de variables de disefio para describir una
estructura, asi como un mayor numero de posibles valores de las
mismas, produce mejores resultados, aunque incrementa notablemente

el tiempo de computacién.
2.1.2 A NIVEL NACIONAL

En nuestro pais existe una experiencia que aun no ha sido valorada y es ejemplo
del uso de las viguetas de hierro en la solucién de los techos aligerados para

entrepisos.

En Arequipa luego del fuerte sismo de 1911 que afecto la ciudad, se realizo la
reconstruccién de muchas edificaciones que hoy tienen mas de 100 afos. Los
techos aligerados se realizaron con rieles de ferrocarril (separados a 80 cm entre
si), piedra sillar tallados (bovedillas o casetones) la parte superior tiene una

mezcla de cal y arena, y por la parte inferior se enlucieron con cal.

Aun se puede observar que estas edificaciones de uno, dos y tres pisos son
utilizadas como viviendas, locales comerciales, hoteles, entre otros. Sin haber
sufrido consecuencias a pesar de los sismos ocurridos en esta zona, como el de
1960y 2001, que causaron dafios al Centro Historico de Arequipa, pero sin afectar

estas edificaciones que hoy en dia podemos admirar.

David C. Pémez Villanueva (2012) realizo la investigacion “Estudio de Alternativas
estructurales para el techado de un edificio de Oficinas” que llego a las siguientes
conclusiones.

- En ultimo instancia y complementando lo expuesto, la determinacién de

la mejor alternativa de techado dependeréa de una serie de variables que
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son funcién de las condiciones particulares de cada proyecto y cuyo
analisis escapa a los alcances de este trabajo, algunos de estas variables
fueron mencionados en los capitulos.

- De haberse considerado sotanas en el proyecto, la magnitud de los
momentos actuantes en las placas hubiese sido significativamente menor
y por ende el tamafio de las cimentaciones de estas.

- Se plantea la inquietud de establecer un comparativo, para edificios de
caracteristicas similares al estudiado en este documento, entre el costo
de la cimentacion sin considerar sotanos y el costo de la misma

cimentacion.
2.2 BASES TEORICAS
2.21. TECHO:

En construccidn se conoce por techo (del latin tectum y éste a su vez
del verbo tegere con significado de recubrir, cubrir, proteger) a la superficie
interior, generalmente horizontal, por encima de los limites superiores de
las paredes de una habitacion; aunque también se le conoce como cielo a la
parte interior y techo a la parte exterior. Por lo general no es un elemento
estructural, sino mas bien un acabado de superficie que oculta la parte inferior

del piso o del techo que existe por encima de la estructura.
222. LOSA

Estructura plana horizontal de hormigdn reforzado que separa un nivel de la
edificacion de otro 0 que puede servir de cubierta. Llamada por el comun de la
gente, plancha. Elemento estructural fundido en hormigén reforzado cominmente

llamado plancha.
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2.2.3. LOSA ALIGERADA

Es la que se realiza colocando en los intermedios de los nervios estructurales,
bloques, ladrillos, casetones de madera o metalicas (cajones) con el fin de reducir
el peso de la estructura, y el acero en barras concentrado en puntos llamados
nervios. Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la
tercera dimension es pequefia comparada con las otras dos dimensiones basicas.
Las cargas que actian sobre las losas son esencialmente Perpendiculares al
plano principal de las mismas, por lo que su comportamiento esta dominado por

la flexion.
2.2.4. LOSA NERVADA

Consiste en una loza la cual es armada o confeccionada en la obra la cual posee
nervios los cuales sirven de esqueleto soportante para la loza que generalmente

esta enlucida en yeso y tiene como superficie un sobre losa.
2.25. LOSA PRETENSADA

Consiste en un tipo de loza la cual tiene en sus interiores fieros pretensados, o
sea que estan tensados de fabrica por lo tanto es una solucién industrial. El
concepto de loza pretensada viene de la loza nervada, la cual como su nombre lo
dice esta hecha en la misma obra. La caracteristica de las losas pretensadas es
que salvan grandes luces y pueden auto soportarse. Estan formadas por la sobre
loza, la membrana (enfierradura) y el nervio que es la parte mas poderosa de la

estructura.
2.2.6. LOSA DE CIMENTACION

Elemento estructural de hormigdn armado cuyas dimensiones en planta son muy
elevadas respecto a su canto. Define un plano normal a la direccién de los

soportes.
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2.2.7. LOSA MACIZA

Es una estructura plana horizontal que separa un nivel de la edificacion de otro y
que puede servir de cubierta y que puede construir con diferentes procedimientos
constructivos Las losas apoyadas perimetralmente son aquellas que estan
apoyadas sobre vigas 0 muros en sus cuatro lados, y que por tanto trabajan en
dos direcciones, a diferencia de las losas en una direccion que, estructuralmente
solo se apoyan en dos extremos. Las losas planas, son aquellas que se apoyan.
Una losa maciza es aquella que cubre tableros rectangulares o cuadrados cuyos
bordes, descansan sobre vigas a las cuales les trasmiten su carga y éstas a su
vez a las columnas.

Son elementos estructurales de concreto armado, de seccion transversal
rectangular llena, de poco espesor y abarcan una superficie considerable del piso.
Los apoyos de todos sus lados son relativamente rigidos, con flechas muy
pequefias comparadas con las de la losa.

El refuerzo para estas losas se coloca en dos direcciones ortogonales para
soportar los momentos desarrollados en cada uno de ellos. Sirven para conformar
pisos y techos en un edificio y se apoyan en las cadenas de cerramiento, vigas, o
trabes. Pueden tener uno o varios tramos continuos. Tienen la desventaja de ser
pesadas y transmiten faciimente las vibraciones, el ruido y el calor. Su
procedimiento consiste en fabricar un encofrado de madera, de superficie plana,
distribuir el acero de refuerzo uniformemente en todo el ancho de la losa y vaciar
el concreto. Las luces de cada tramo se miden perpendicularmente a los apoyos;
cuando éstos no sean paralelos, la luz del tramo sera variable y se considerara en
la direccidn que predomina en la placa.

Los materiales necesarios para la construccién de losas macizas son: Cemento,
arena, varilla de refuerzo, alambre, grava, arena, agua, cimbra. nota: La varilla
mas comun a utilizar son las del numero 3 de 3/8”, en cuanto al cemento la
resistencia mas comun esta ente 200 a 300 kg/cm2 usos: la losa maciza se usa
principalmente en casas habitacion, en claros cortos, ya que en claros extensos

tiende a colgarse, por lo cual es recomendable utilizar otro tipo de losa, por
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ejemplo la reticular. Claros: los claros suelen ser de diferentes medidas, de
acuerdo a esto se muestran las distancias a las que deben colocarse los

refuerzos.
2.2.8. DISENO

Se define como el proceso previo de configuracion mental, "pre-figuracion, en la
busqueda de una solucion en cualquier campo. Utilizado habitualmente en el
contexto de la industria, ingenieria, arquitectura, comunicacion y otras
disciplinas creativas.

Etimoldgicamente deriva del término italiano disefio dibujo, designio, signare,
signado "lo por venir", el porvenir vision representada graficamente del futuro, lo
hecho es la obra, lo por hacer es el proyecto, el acto de disefiar como
prefiguracion es el proceso previo en la busqueda de una solucién o conjunto de
las mismas. Plasmar el pensamiento de la solucidn o las alternativas mediante
esbozos, dibujos, bocetos 0 esquemas trazados en cualquiera de los soportes,
durante o posteriores a un proceso de observacion de alternativas investigacion.
El acto intuitivo de disefar podria llamarse creatividad como acto de creacion o

innovacion si el objeto no existe o se modifica algo existente.
2.2.9. SIMULACION

En las ciencias, la simulacion es el artificio contextual que referencia
la investigacion de una hipétesis o un conjunto de hipdtesis de
trabajo utilizando modelos.

Thomas T. Goldsmith Jr. y Estle Ray Mann la definen asi: "Simulacién es una
técnica numérica para conducir experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas, las
cuales son necesarias para describir el comportamiento y la estructura de
sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos."

Una definicion mas formal, formulada por R. E. Shannon1 es: "La simulacién es el

proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término experiencias
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con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar
nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto criterio 0 un

conjunto de ellos - para el funcionamiento del sistema."
2.2.10. OPTIMIZACION

Optimizacién es la accién y efecto de optimizar. Este verbo hace referencia
a buscar la mejor manera de realizar una actividad. El término se utiliza mucho en
el ambito de la informética.

Es la accién de buscar la mejor forma de hacer algo, esto quiere decir que es
buscar mejores resultados, mayor eficiencia o mejor eficacia en el desempefio de
algun trabajo u objetivo a lograr, en este caso del recurso de una empresa,

llamé&ndose optimizacién de recursos.
2.2.11. OPTIMIZACION ESTRUCTURAL

Por tanto, en ingenieria, tiene mas sentido describir la optimizacién como el
calculo de uno o varios objetivos, por ejemplo: el peso, el esfuerzo, el costo, la
geometria, las frecuencias naturales, la temperatura, etc., que dependen de
variables conocidas: las cotas, las cargas, las restricciones, los materiales, los
requisitos de fabricacion, etc. Sin embargo, los ingenieros de disefio pocas veces

conocen todos estos datos en las fases iniciales del proceso de disefio.
2.212. COSTO

El Costo o Coste es el gasto econémico que representa la fabricacion de un
producto o la prestacion de un servicio. Dicho en otras palabras, el costo es el
esfuerzo econémico (el pago de salarios, la compra de materiales, la fabricacién
de un producto, la obtencion de fondos para la financiacién, la administracién de
la empresa, etc.) que se debe realizar para lograr un objetivo operativo. Cuando

no se alcanza el objetivo deseado, se dice que una empresa tiene perdidas.
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2.2.13. PROGRAMA ETABS (Analisis tridimensional extendido de edificaciones)

Es un programa de analisis y disefio de sistema de edificaciones, que desde hace
mas de treinta afios ha estado en continuo desarrollo para brindarle al ingeniero
una herramienta confiable, sofisticado y facil de usar.

Es un sistema completamente integrado. Detras de una interface intuitiva y simple,
se encajan poderosos métodos numéricos, procedimientos de disefio y codigos
internacionales de disefio que funcionan juntos desde una base de datos. Esta
integracion significa que Ud. Crea solo un sistema de modelo de piso y sistema

de varias verticales y laterales para analizar y disefiar el edificio completo.
2.2.14. PROGRAMA $10 2005

Es un software de ingenieria civil que calcula el costo que involucraria construir
cualquier obra de ingenieria civil o similar asi también determina las cantidades
de mano de obra, material y equipo que se necesita a dicho proyecto.

El programa interactivo y visual en su totalidad permite calcular demas otros
parametros como férmula polinémica, gastos generales, tiempo de duracion de

actividades.

Existen diversos métodos de explotacion para investigar, el primer paso,
corresponde al reconocimiento del terreno in situ, tipo de agregado, volumen
necesario, disponibilidad de los materiales, estos datos pueden obtenerse por
referencia de otros bancos de materiales, explotados anteriormente o0 mediante
los métodos exploratorios, como son: estudio de mapas geoldgicos o fotografias
aéreas y como etapa definitiva, tener en cuenta la elaboracién de un programa
de explotacion del terreno , dentro de parametros permisibles y no alterar
los recursos naturales no renovables, evitando dafiar el medio ambiente de la

Zona.
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2.2.15. CASETAS DE TECKNOPORT

Los casetones de poliestireno expandido (tecknoport) son ladrillos de elementos
prismaticos que reemplazan a los tradicionales ladrillos de arcilla para techo,
pudiendo ser utilizados en todo tipo de techos aligerados. Los casetones de
poliestireno expandido tienen como su principal caracteristica la casi total
ausencia de peso, comparado con los tradicionales materiales para este tipo de
construccidn. Los casetones de tecnoport ofrecen versatilidad en sus diferentes
aplicaciones en los procesos de construccion, brindando alcanzar Optimos

rendimientos.

2.3 HIPOTESIS
2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

- La optimizacion estructural influye favorable y significativamente en el techado

de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio 2016.

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

- La optimizacién estructural influye favorable y significativamente en la
dimensién losa aligerado con pandereta en el techado de edificios en la ciudad

de Huancavelica en el afio 2016.

- La optimizacién estructural influye favorable y significativamente en la
dimension losa maciza en el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica

en el afio 2016.
- La optimizacién estructural influye favorable y significativamente en la

dimension losa aligerado con tecknoport en el techado de edificios en la ciudad

de Huancavelica en el afo 2016.
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2.4 VARIABLES DE ESTUDIO

2.41 VARIABLE INDEPENDIENTE

- Techado de Edificios.

2.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE

- Optimizacién Estructural.
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

La investigacion se desarrollara en la ciudad de Huancavelica y cuya ubicacién

se describe de la siguiente manera:

Departamento : Huancavelica.
Provincia : Huancavelica.
Distrito : Huancavelica

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion corresponderd al tipo Aplicada o Tecnoldgica, porque parte de
un marco; la finalidad radica en aplicarlos las teorias existentes, contrastando el

aspecto practico en provecho del hombre y la sociedad.
3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion es del nivel explicativo, porque se encarga de buscar el porqué
de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa — efecto. En este
sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacién de las
causas (Investigacion postfacto), como de los efectos (investigacion experimental),

mediante la prueba de hipdtesis, sus resultados y conclusiones construyen el nivel
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mas profundo de conocimientos.

3.4 METODO DE INVESTIGACION

En la presente investigacion se utilizara el método Sistematico: Es un proceso
mediante el cual se relacionan hechos aparentemente aislados y se formula una
teoria que unifica los diversos elementos. Consiste en la reunién racional de varios
elementos dispersos en una nueva totalidad, este se presenta mas en el
planteamiento de la hipdtesis. El investigador sintetiza las superaciones en la
imaginacion para establecer una explicacion tentativa que sometera a prueba.
También como pensamiento sistematico encontramos que es método que consiste
en identificar algunas reglas, algunas series de patrones y sucesos para
prepararnos de cara al futuro e influir en alguna medida. Esta dirigido a modelar el
objeto mediante la determinaciéon de sus componentes, asi como las relaciones
entre ellos. Esas relaciones determinan por un lado la estructura del objeto y por

otro su dinamica.

El método sistémico vendria a ser un orden manifestado por reglas, que nos
permitiria llegar a tener una comprension sistémica de una situacion dada. Quien
intente utilizar el método sistémico debera: 1) Conocer los rasgos fundamentales del
sistema (0 subsistema) bajo estudio: componentes, medio, y estructura, utilizando a
tal fin los conceptos y arquetipos basicos brindados por el pensamiento sistémico. En
los casos que sean necesario se contemplara la posibilidad de profundizar el
conocimiento de la estructura por medios matematicos que aporten las disciplinas
vinculadas a la Teoria General de Sistemas. 2) Poder diferenciar entre las
propiedades del sistema, cuales son resultantes y cuales emergentes y definir cuél es
el estado atractor del sistema (si lo tuviera). 3) Integrar el hecho particular bajo anélisis
en el sistema en su conjunto. 4) Interpretar el hecho dentro de la estructura y evolucion

del sistema.
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3.5 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de una investigacion es la estrategia o plan utilizado para responder el
problema de investigacion; asimismo se le considera como la base del desarrollo y

prueba de hipotesis de una investigacion especifica.

Disefo General: Se utilizara en la investigacion el Disefio pre experimental.

Diseio Especifico: Pre experimental con pre test y post test
GE: 01 X 02

Donde:

G.E. Grupo Experimental.

01: Pre Test

02: Post Test

X: Manipulacién de la Variable Independiente.

3.6 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO
3.6.1 POBLACION

Todo tipo de techos que cumple la funcién de transmitir las cargas hacia
la viga y columna.

3.6.2 MUESTRA

Son las siguientes losas

- Losa aligerada con panderetas
- Losa maciza

- Losa aligerada con tecknoport
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3.6.3 MUESTREO

El muestreo fue no probabilistico ya que la toma de decision de la muestra

en base a los conocimientos y criterios de la investigacion.

‘La muestra no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas,
suponen un procedimiento de seleccion informal” (Hermanos Lozano, 2 007, p
156).

“El muestreo se realiza sobre la base del conocimiento y criterio de

investigacion”, (Ccanto, 2010, p. 275).

3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.7.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las principales técnicas que se van a emplear en la investigacion son:
- Revision bibliografica, investigaciones sobre el tema

- Observacion no experimental

3.7.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Valderrama (2 010, p. 215) afirma que los instrumentos son elementos
que el investigador construye para la recoleccién de datos a fin de facilitar la

medicion de los mismos.

- Material experimental
Encontrandose aqui todos las muestras de los diferentes tipos de
aligerados e el techado de edificios para la optimizacién estructural y para la
optimizacion en el costo.

- Analisis de contenido

Se elabor6 cuadros de analisis con los resultados obtenidos de forma

sistematica, objetiva y fehaciente.
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3.8 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

- Recoleccion de datos: Es un proceso meticuloso y dificil, pues requiere
un instrumento de medicién para obtener la informacién necesaria para
estudiar un aspecto o el conjunto de aspectos de un problema.

- Fuentes de datos

e Fuente primaria: Cuando los datos son tomados de lugar de
origen.

e Fuentes secundarias: Cuando los datos no son tomados
directamente, si no que se aprovechan aquellos previamente

recogidos por otras personas.

3.9 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
3.9.1 TECNICAS DE PROCESAMIENTO

El analisis del procesamiento se realiza con los modelaciones de losas con el
programa Etabs posteriormente el procesamiento de datos para el costo.

- para el procesamiento de datos se utiliza el programa ETABS.

- Programa s10 2005.
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41.

4.2,

CAPITULO IV
RESULTADOS

PRESENTACION DE RESULTADOS:

Para este capitulo se procedid a realizar las modelaciones de vivienda de alta
densidad de catorce pisos con el programa Etabs y el andlisis de costos con el
programa s10 2005 con la finalidad de determinar la optimizacién estructural en el
techado de edificaciones; también se hizo el disefio de los elementos estructurales de

la alternativa ganador.
PRUEBA DE HIPOTESIS

El proceso que permite realizar el contraste de hipdtesis requiere ciertos
procedimientos. Se ha podido verificar los planteamientos de diversos autores y cada
uno de ellos con sus respectivas caracteristicas y peculiaridades, motivo por el cual

era necesario decidir por uno de ellos para ser aplicado en la investigacion.

4.21. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS:

Hipétesis nula:
Ho: La optimizacion estructural influye favorable y significativamente en
el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio 2016; no

es optima en el techado de edificios.
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Hipétesis alterna:
H1: La optimizacion estructural influye favorable y significativamente en
el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio 2016; si

es de optima en el techado de edificios.

4.2.2. CONCLUSION ESTADISTICA:
Segun los resultados obtenidos se ha demostrado que el 6ptimo en la
estructura de vivienda de alta densidad que se ha estudiado en el techado
aligerado con tecknoport; el cual se ha influido favorablemente en la

resistencia del concreto y en la optimizacién en el costo.

Por tanto se acepta la Hipotesis Alterna.
H1: La optimizacion estructural influye favorable y significativamente en
el techado de edificios en la ciudad de Huancavelica en el afio 2016; si

es de optima en el techado de edificios.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS
4.3.1. Costo de las alternativas

4.3.1.1. Losa aligerada con tecknoport

Payi
Presupuesto
Presszuasn 001030 -OPTIWZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS E LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL AKO
2016”
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'tfm Dzscapeion Und. Netrado Pezcio S Parcial 8.
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ly LOSAS 21GERADAS TENH
8! 3 4x s BRR
c; 4
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4.3.1.2. Losa aligerada con ladrillo arcilla (pandereta)

Presupuesto
ey 101039 “OPTHIZACION ESTRUCTURAL PAR EL TECHADD OE EDIFICIOS EN LA CLIOAD DE HUANCAVELICA EN EL ANG
2018
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b‘m Descripoioe Uad Wetnads Pricle & Facl 5 l
M VIVENDA D ALTA DENSIDND MmN
not LOSAS AUGERAIAS
ne ONCRETD £ LOSAS ALERADAS FC=210 MVOM " "M 35 WM
nE L ¥ “nn nn HEn
O T 158 iu TN
ne LADRLLO DE MRCILA HUEDD 99030000 PROV Y COLOCADC e 35865 b By | neen
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4.3.1.3. Losa maciza
Pagra 1
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4.3.2. RESUMEN DE LOS COSTOS DE LOS TRES ALTERNATIVAS

RESUMEN DE COSTOS DE LOS TRES ALTERNATIVAS

LOSA ALIGERADA CON PANDERETA

S/.53,891.79

LOSA MACIZA

S/.78,110.82

LOS ALIGERADA CON TECKNOPORT

S/.52,610.39

Por lo tanto optimo econdmicamente es el techado con losa aligerado con

tecknoport.
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“ANALISIS DINAMICO DE LA ESTRUCTURA POR SUPERPOSICION MODAL
ESPECTRAL”
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|.-PARAMETROS SISMORRESISTENTES

1. INFORMACION GENERAL

1.1 UBICACION DEL PROYECTO

Region: Huancavelica
Provincia: Huancavelica

Distrito: Huancavelica

1.2 USO DE LA EDIFICACION:

Vivienda Unifamiliar (alta densidad)

1.3 SISTEMA ESTRUCTURAL

Sistema Dual Con Losas Aligeradas

1.4 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

En la estructura propiamente dicha se utilizara concreto Armado de f¢c=280
kg/cm2, mddulo de elasticidad Ec=250998.008

El modulo de elasticidad del concreto, Ec, se calcula usando la expresion de
la seccién 8.5 de ACI 318 2011, cuyas unidades en kg/cm2 se muestran a

continuacion:

kg
Ec = 15100/f'c |—
¢ 5100vfc cm2

El mddulo de corte. Gec se calcula mediante la siguiente relaciéon y es
determinada automaticamente por el programa.

Ec kg
GC = [
2(n+1) lcm2
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Acero de Refuerzo corrugado grado 60, esfuerzo de fluencia fy=4200
kg/cm2. En los muros y tabiques se utilizaran ladrillos macizos
artesanales de arcilla con juntas de mortero cemento-arena 1:4 de 1.5

cm.

1.5 CARGAS UNITARIAS:

Peso Volumétrico del Concreto: 2.4 Ton/m3

1

1

Peso Volumétrico de la Albafileria: 1.8 Ton/m3
- Peso Volumétrico del Tarrajeo: 2.0 Ton/m3
- Peso de Losa:

Cuando (Losa=20cm)=230 kg/m2
- Peso de Acabados: 0.1 Ton/m2

- Peso de Muros de Albafiileria con 2.5 cm de tarrajeo:

o Muros de Cabeza: 1.8x0.24+2.0x0.05=0.532 Ton/m2 o Muros de
Soga:
o 1.8x0.14+2.0x0.05=0.352 Ton/m2 o Ventanas: 0.02 Ton/m2

- Sobrecarga:

o Vivienda : 200 kg/m2 o Corredores y Escaleras: 200 kg/m2

I.-PREDIMENSIONAMIENTOS

21 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS EN UNA DIRECCION

El peralte de losa aligerada podréa ser dimensionado considerando los

siguientes criterios
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FIGURA 116
TECHO ALIGERADO.

LE;
P - $/C<300 a 350
25 kg/m2

2.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS VP, VS

Las vigas se pre dimensionan generalmente considerando un peralte del
orden de 1/10 a 1/12 de la luz libre; debe aclararse que esta altura incluye

el espesor de la losa de techo

LL

.. 2
'=312a10

El ancho es menos importante que el peralte, pudiendo variar entre.
b=0.3a0.5(h)

La norma E060 indica que las vigas deben tener un bmin = 25cm para el

caso que estas formen parte del pértico o elementos sismo resistentes de

estructuras de concreto armado.

Actualmente es comun considerar vigas de igual peralte en las dos

direcciones, aumentando el ancho para el caso de las vigas principales.

23 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Las columnas al ser sometidos a carga axial y momento flector tiene que
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ser dimensionados considerando los dos efectos simultdneamente,
tratando de evaluar cual de los dos es que gobierna en forma mas

influyente el dimensionamiento.

o Para edificios que tengan muros de cortes en las dos direcciones,
tal que la rigidez lateral y la resistencia van a estar principalmente
controlados por los muros, las columnas se pueden dimensionar

suponiendo un area igual a:

Pservicio

Ar le Col = ———
rea de Columna 045+ fc

e Para el mismo tipo de edificio, el dimensionamiento de las
columnas con menos carga axial, como es el caso de las exteriores

0 esquineras, se podra hacer un area igual a:

Pservicio
0.35 * fc

Area de Columna =

2.4 PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACAS O MUROS DE CONCRETO

Es dificil poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que, como
su principal funcién es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas
abundantes o importantes sean tomaran un mayor porcentaje del cortante
sismico total, aliviando mas a los porticos. Esto significa que podria
prescindirse de las placas si se desea que los porticos tomen el 100% del
cortante sismico.

e Las placas pueden hacerse min. De 10 cm de espesor, pero

generalmente se considera € 15 cm en el caso de edificios de
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pocos pisos y de 20, 25,30 cm conforme aumentamos el numero
pisos o disminuyamos su densidad.

e En el Peru se han proyectado una serie de edificaciones de hasta
20pisos considerando placas de espesor igual a 25 cm,
considerando longitudes apreciables de estas, si por el contrario
existieran pocas placas en una direccion es probable que se
requieran de espesores mayores como 40, 50, 60 cm.

e La evaluacion final de la longitud de placas tendria que ser hecha
por el ingeniero estructural luego de realizar un andlisis sismico,

pues es dificil poder indicar una recomendacion general.

l1.-METRADOS DE CARGAS

Las cargas actuantes en cada parte de la estructura se obtienen sumando las
cargas muertas (provenientes de la losa del techo: peso propio, acabados) y

cargas vivas (sobrecarga).

SOTANO Y SEMI SOTANO
PORTANTE TiPO DE PESO ESPESOR LARGO ANCHO PARCIAL
CARGA ESPECIFICO
Losa wd 2.4tn/m3 0.15 1 1 0.36
Acabado wd 0.1tn/m3 1 1 0.1
Total Wd 460.00 kg/m2
cv 200 kg/m?2
PISO 1-14
TIPO DE PESO
PORTANTE CARGA ESPECIFICO ESPESOR LARGO ANCHO PARCIAL
Tecnopor wd 0.025tn/m3 0.15 1 0.3 0.001125
Vigueta wd 2.4tn/m3 0.15 1 0.1 0.108
Losa wd 2.4tn/m3 0.05 1 1 0.12
Acabado wd 0.1tn/m3 1 1 0.1
Total Wd 329.13 kg/m2
cv 200 kg/m2
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3. metrados de tabiqueria sobre viguetas o vigas Chatas

VIGAS CHATAS O VIGUETAS

4. metrados de tabiqueria sobre Vigas

VIGA 30X60

espsor 0.13|m
altura 3|m
Peso esp albafii | 1350|Kg/m3
Carga Distribuidd 526.5 kg/m
espsor 0.13{m
altura 2.6|m
Peso esp albafii | 1350|Kg/m3
Carga Distribuidq 456.3|kg/m

VIGA 30X60

5. Metrados de escalera (Se prone una escaler de 2 tramos)
CARGA MUERTA

paso 0.25(m
contrapaso | 0.175|m
espsor 0.221|m

Peso especific | 2400|kg/m3|
Piso terminado 100|kg/m2

wD 630.4|Kg/m2
CARGA VIVA

Sobrecarga 200|kg/m?2

WL 200|Kg/m2
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6. Metrados del volado frontis 1.19m

wD 7129|Kg/m
Aligerado 357|Kg/m
piso tferminado 119|Kg/m
Tabiqueria 236.9|Kg/m
WL 238[Kg/m
Sobrecarga 238|Kg/m
7. Metrados del volado frontis 0.89
wD 8825|Kg/m
Aligerado 267|Kg/m
piso terminado 89|Kg/m
Tabiqueria 526.5|Kg/m
WL 178|Kg/m
Sobrecarga 178|Kg/m

IV.- DISENO SISMORRESISTENTE

4.01. ALCANCES.
De acuerdo a los criterios que establece la norma E-30 Disefio Sismo
resistente, establece los requisitos minimos para que el proyecto de
investigacion.
Tenga un adecuado comportamiento sismico con el fin de reducir el riesgo
de pérdidas de vidas y dafios materiales, y posibilitar que las estructuras

esenciales puedan seguir funcionando durante y después de un sismo.

Esta norma se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la
evaluacion y reforzamiento de las edificaciones e industrias existentes y a
la reparacién de las edificaciones e industrias que resultan dafiadas por

acciones de los sismos.
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4.02. FILOSOFIA DEL DISENO SISMO RESISTENTE.
El proyecto de investigacion. Deberan de desarrollarse con la finalidad de
garantizar un comportamiento que haga posible:
a) Resistir sismos leves sin dafio.
b) Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de dafios
estructurales leves.
c) Resistir sismos severos con posibilidad de dafios estructurales
importantes, evitando el colapso de la edificacion.
4.03. PARAMETROS DE SITIO.
4.03.01 Zonificacion.
El territorio nacional se encuentra dividido en tres zonas, esta
zonificacién se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en
informacion geotectdnica.
A cada zona se le asigna un factor Z segun se indica en la tabla N° 01,
este factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una

probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA | z
4 , 0,45
3 ‘ 0,35
2 | 0,25
1 0,10

El presente proyecto se encuentre ubicado en la zona 3 cuyo factor de
zona Z=0.35

44



4.04. CONDICIONES LOCALES
4.04.01 Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio
Microzonificacion Sismica.
Son estudios multidisciplinarios, que investigan los efectos de sismo y
fendmenos asociados como licuacion de suelos, deslizamientos,
tsunamis, etc. Sobre el area de interés. Los estudios suministran
informacion sobre la posible modificacion de las acciones sismicas por
causa de las condiciones locales y otros fendmenos naturales, asi como
las limitaciones y exigencias que como consecuencias de los estudios se
considere para el disefio y construccion de edificaciones y otras obras.
Sera requisito la realizaciéon de estudios de microzonificacion en los
siguientes casos:
>  Areas de expansion de ciudades.
>  Complejos industriales o similares.
»  Reconstruccion de areas destruidas por sismos vy
fendmenos asociados.
Los resultados de estudios de microzonificacion seran aprobados por la
autoridad competente, pudiendo ésta solicitar informaciones o
justificaciones complementarias en caso lo considere necesario.
Estudios de Sitio.
> Son estudios similares a los de microzonificacién, aunque
no necesariamente en toda su extension. Estos estudios estan
limitados al lugar del proyecto y suministran informacion sobre la
posible modificacion de las acciones sismicas y otros fenémenos
naturales por las condiciones locales, siendo su objetivo principal la
determinacion de los parametros de disefio.
> Sera necesario realizar estudios de sitio para
edificaciones del grupo A el nivel de exigencia y de detalle sera a
criterio del proyectista.
> No se considerara parametros de disefio inferiores a los

indicados en esta norma.
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4.04.02 Condiciones Geotécnicas.
Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican
tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el espesor
del estrato, el periodo fundamental de vibraciony la velocidad de
propagacion de las ondas de corte.

Los tipos de perfiles de suelo son cuatro:

v Perfil tipo SO: Roca Dura.
A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de
propagacién de ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s. Las
mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a perfiles
de la misma roca en la misma formaciéon con igual o mayor
intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la roca dura es
continua hasta una profundidad de 30m, las mediciones de la
velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas

para estimar el valor de Vs.

v' Perfil tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos.
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de
fracturacion, 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,

v' Perfil tipo S2: Suelos intermedios.
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y
500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente

densa, con valores del SPT N60, entre 15y 50.
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v' Perfil tipo S3: Suelos Blandos.

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de
propagacién de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s,
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60

menor que 15.

v' Pefrfil tipo S4: Condiciones Excepcionales.

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y
los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas son
particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar
un estudio especifico para el sitio. Sélo sera necesario considerar
un perfil tipo S4 cuando el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS)

asi lo determine.

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vi Neo Su
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 030:
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Tabla N°3
FACTOR DE SUELD "'s"
SUELO S0 51 52 53
ZONA
Z4 0.5 1 1.05 11
Z3 0.8 1 1.15 1.2
Zi 0.5 1 1.2 1.4
Z1 0.8 1 16 2
TablaN"4
PERIODOS "Tp"y "TI"
SUELO Perfi de suelo
ZONA 50 51 52 53
Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1
Tl (S) 3 2.5 2 16

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 030:

Segun la tabla el suelo donde se realizara la cimentacién de la edificacion, tiene
una capacidad portante de 2.00 kg/cm2, de acuerdo al estudio de suelo los

parametros de sitio a usar:

S=1.15
Tp=0.6
TI=2.0

4.04.03 Factor de Amplificacion Sismica.
De acuerdo a las caracteristicas de sitio se define el factor de
amplificacion sismica (C) por la siguiente expresion:
TETw €225

T T c=2,5-(T—7f’

T>T. c=25- (&H)
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4.05. REQUISITOS GENERALES.
4.05.01 Aspectos Generales.
. Toda la edificacion y cada una de sus partes seran
disefiadas y construidas para resistir las solicitaciones sismicas
determinadas en la forma prescrita en las normas sismo
resistente.
. Debera de considerarse el posible efecto de los elementos
no estructurales en el comportamiento sismico de la estructura'y
al andlisis y detallado del refuerzo de anclaje debera hacerse
acorde con esta consideracion.
. Se considerarda que las solicitaciones sismicas
horizontales actian segun las dos direcciones principales de la
estructura o en las direcciones que resulten mas desfavorables.
. La fuerza sismica vertical se considerara que actuan en
los elementos simultdneamente con la fuerza sismica horizontal
y en el sentido mas desfavorable para el anélisis.
. No es necesario considerar simultaneamente los efectos
de sismo y viento.
. Cuando un solo elemento de la estructura, muro o portico
resistente, una fuerza de 30% o mas del total de la fuerza
horizontal en cualquier nivel, dicho elemento debera disefiarse
para el 25% de dicha fuerza.
4.05.02 Concepcion Estructural Sismorresistentes
Debe considerarse que el comportamiento sismico de las edificaciones
mejora cuando se observan las siguientes condiciones:

« Simetria, tanto en la distribucion de masas como en las rigideces.

 Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

« Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccion.

+ Resistencia adecuada.

« Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevacién.
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* Ductilidad como requisito indispensable para
un comportamiento satisfactorio.
« Deformacion limitada ya que en caso contrario los dafios en los
elementos no estructurales podran ser desproporcionados.
« llusion de lineas sucesivas de resistencia.
« Consideracion de las condiciones locales de suelo en el proyecto.
Buena préactica constructiva e inspeccion estructural rigurosa.
4.05.03 Categoria de las Edificaciones.
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a las categorias
indicadas en la tabla N° 03 de las normas sismo resistente E30.
La edificacion que se disefia pertenece a la categoria C (edificaciones

Comunes) cuyo factor U es 1

4.05.04 Configuracion Estructural.
Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares con
el fin de determinar el procedimiento adecuado de analisis y los valores
apropiados del factor de reduccion de fuerza sismica. (Tabla N° 06 de
las normas sismo resistentes).
La presente estructura se califica como una estructura regular, puesta
que no presenta irregularidades de las diferentes caracteristicas que se

detallan en la tabla N° 04 de las normas sismo resistente.

4.05.05 Sistema Estructural.
Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales usados
y el sistema de estructuracion sismo resistentes predominante en cada
direccion tal como se indica en la tabla N° 07. Para la presente Sistema
Estructural le corresponde Dual de concreto Armado (Las acciones
sismicas son resistidas por placas, columnas y vigas de concreto
armado, pdrtico), cuyo coeficiente de reduccién R, para estructuras

irregulares es Ro = 7.
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Edificio “Alfa” 10 pisos en la Costa, Suelo S$1

03 = 38.8m

Bls2ldm

b2/b1=38.8/214=
=181>13

3

la=0.9 irregularidad geometria vertical

Edificio “Beta” 8 pisos en la Costa, Suelo S2

I, =1.00
Sin irregularidad en Altura

(4.10 + 4.10)/(33.70) = 0.24

<025

3

I,=0.85
Irregulanidad por Discontinuidad del Diafragma

Ip=0.85 discontinuidad de diafragma
R=Ro*la*Ip
R=6.3
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4.06. DESPLAZAMIENTOS LATERALES.

4.06.01 Desplazamientos laterales Permisibles.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado con el
andlisis estructural realizado con el ETABS V15 No lineal, esta no

deberéa exceder la fraccién de la altura de entrepiso que se indica en

la tabla N° 11.

) Tabla N° 1j

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A,lh,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005

limitada

4.06.02 Juntas de Separacion Sismica.

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una

distancia minima ("s") para evitar el contacto durante un movimiento

sismico.

Esta distancia minima no sera menor que los 2/3 de la suma de los

desplazamientos maximos de los bloques adyacentes ni menor que:

S=3+0.004 (h-500) (hys en centimetros)

S>3.cm

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el

nivel considerado para evaluar s.

4.07. CONTROL DE GIROS EN PLANTA.

En cada una de las direcciones de analisis el desplazamiento relativo

maximo entre dos pisos consecutivos, no debe ser mayor que 1.2 veces

el desplazamiento relativo de los centros de masas.
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4.08. ESTABILIDAD DEL EDIFICIO
Debera considerarse el efecto de la excentricidad de la carga vertical

producida por el desplazamiento lateral de la edificacion, (efecto p-delta).

4.09. ANALISIS DE LOS EDIFICIOS.
4.09.01 Solicitaciones Sismicas y Analisis.
« En concordancia con la filosofia de disefio sismo resistentes se
acepta que las edificaciones tendran incursiones inelasticas frente a
solicitaciones sismicas severas. Por tanto las solicitaciones sismicas
de disefio se consideraran corno una fraccion de la solicitacion
sismica maxima elastica.
« El andlisis podra desarrollarse usando las solicitaciones sismicas
reducidas con un modelo de comportamiento eléstico para la
estructura.
« Elanalisis podra hacerse independientemente en cada direccion y
para el total de la fuerza sismica en cada caso.
4.09.02 Peso de la Edificacion.
El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la
edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se
determinara de la siguiente manera:

se tomara el 25% de la carga viva.

4.10. ANALISIS DINAMICO

4.10.01 Alcances
El anélisis dinamico de las edificaciones podra realizarse mediante
procedimientos de superposicion espectral o por medio de analisis
tiempo historia. EI programa ETABS V15 No lineal, tiene en sus
funciones realizar estos casos de analisis para lo que en el anexo
presentamos la explicacion basica del analisis Dindmico. En este caso la
norma especifica que para edificaciones convencionales podra usarse el

procedimiento de superposicion espectral; y para edificaciones

53



especiales debera usarse un analisis tiempo - historia. Por lo que la
presente estructura lo analizaremos usando el procedimiento de
superposicion espectral usados por el Reglamento Nacional de
Construcciones para edificios de porticos de concreto armado, con lo que
adoptamos una posicion un tanto conservadora puesto que la zona de

sismicidad de Huancavelica son en menor rango.

4.10.02 Analisis por Superposicion Espectral
Modos de Vibracion
Los periodos naturales y modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente las
caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas de la estructura.
Aceleracion Espectral
Para cada una de las direcciones analizadas se utilizara un espectro

inelastico de pseudo - aceleracion definido por:

ZUCS
R
Para el andlisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con

Sa= *xg
valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones
horizontales.

Criterios de Superposicion

Mediante los criterios de superposicion que se indican, se podran obtener
la respuesta maxima esperada (r) tanto para las fuerzas internas en los
elementos componentes de la estructura, como para los parametros
globales del edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de
entrepiso, momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de
entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto
conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados (ri) podra

determinarse usando la siguiente expresion.
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Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse mediante la
combinacion cuadratica completa de los valores calculados para cada
modo.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracién cuya
suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la
estructura, pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros
modos predominantes en la direccidn de analisis.

Fuerza cortante minima en la Base

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante en la base del edificio no podra ser menor que el 80% del valor
calculado de la expresion: V = (ZUSC / R)P, del analisis estatico, para
estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras irregulares.
Para estructura.

Efectos de Torsion.

La incertidumbre en la localizacién de los centros de masa de cada nivel,
se consideraran mediante una excentricidad accidental perpendicular a
la direccion del sismo igual a 0.10 veces la dimension del edificio en la
direccion perpendicular a la direccidn de analisis. En cada caso debera

considerarse el signo mas desfavorable.

V.- ESTRUCTURACION DEL PROYECTO

5.0.

ANALISIS DE LOS PORTICOS CON EL PROGRAMA ETABS V15
La idealizacion del sistema pértico es como se muestra en las siguientes
figuras en la que se muestran el sistema de cargas repartidas cargas en

cada uno de los pérticos para luego idealizados tridimensionalmente:

5.01 Etabs v15 no lineal

Este programa es uno de los mas completos en cuanto al anélisis
estructural se refiere tiene una capacidad de hasta 1500 nodos,

realiza el andlisis estatico y dinamico no lineal, tiempo historia, y
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analisis No lineal Pushover. Permite al disefio automatizado en

acero y concreto armado.

5.02 Preparacion de los Datos a Ingresar.
= Antes de utilizar el programa es tomar los datos e
informacién pertinente para la estructura que se piensa construir
y dependiendo del tipo, efectuar el modelo estructural que sera
calculado mediante el programa. Se recomienda la visita a la zona

para evaluar las condiciones de cimentacion.

= La primera fase de idealizacion y Modelacién sumamente
importante, corresponde al ingeniero. Debiendo aplicar los
conceptos de Resistencia de materiales, andlisis y Disefio de
estructuras. Debiendo buscar el modelo mas adecuado precision

simplicidad.

= La fase final de comprobacién e interpretacién de los
resultados es una fase que también corresponde a la
responsabilidad del Ingeniero. Mucho cuidado en la evaluacion de
los resultados en conjunto como de cada elemento, el programa

nos permite visualizar los elementos mas esforzados.

5.03 Proceso General
1. Modelacion
2. Materiales
3. Secciones transversales
4. Nudos
5. Elementos
6. Restricciones

7. Cargas
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8. Calculo Estructural
9. Resultados
10.Evaluacion e interpretacion

Modelacion.- Se realiz6 de la siguiente manera se idealizo los pérticos y
luego han sido interconectadas con vigas peraltadas, y Losa de concreto
las cargas repartidas se asignas a la estructura de concreto como se

muestra en la figuras.
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Materiales.- los datos de materiales han sido introducidos en el icono
definir material, determinamos que el material a utilizar es Concreto
Armado cuyas caracteristicas son definidas por el usuario en este caso

adoptamos las siguientes:

Peso por unidad de Volumen : 2.40 tn/m3
Madulo de elasticidad :2509980.08 tn/m2
Razon de poison :0.15
fc : 2800 tn/m3
fy : 42000 tn/m3
S Bl
i el Popery o S &
General Data
Material Name
Material Type [Cornete v]
Directional Symmetry Type [ Isotropic - ]
s L | Mater ProperyDesgn Data
Material Notes [ Modfy/Show Notes.. | B

Material Name and Type
Material Name | Concreto f'c=280kg/cm2

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density () Specify Mass Density

Material Type |Concrete. Isotropic

Weight per Unit Volume 24 torf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s¥m* Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 2800 tonf/m?

Mechanical Property Data

[7] Lightweight Concrete
Modulus of Elagticity, E 2509980.08 tonf/m?

Shear Strength Reduction Factor

Poisson's Ratio, U 0.15

Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000099 1/C

Shear Modulus, G 1091235.69 torf/m?

Design Property Data
[ Modiy/Show Material Propety Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlingar Material Data... ] [ Material Damping Properties... ]
’ Time Dependent Properties. .. ]

[ cancel |
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Secciones Transversales.- En el analisis ingresamos todos los datos

reales del portico, es decir los datos de predimencionamiento que se

calcularon.
=
m Frame Section Property
General Data
Property Name
Material [ Concrato Fo=280kgicm2 ][] " 7 "
Netional Size Data [ Modify/Show Notional Size... | - .
Cese Colr o : :
MNotes [ Modify/Show Notes. . ] : !
Shape
Section Shape | Concrate Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

[ Modify/Show Modifiers... |
Currently Default

Section Dimensions
Depth
Width

Reinforcemeant

[ Modfy/Show Rebar... |

Show Section Properties...

Los Nudos.- Estos se generan conociendo las caracteristicas
geométricas del bloque en analisis es decir la idealizacién, como por
ejemplo las luces de calculo, las que estan realizadas a ejes, la altura de

los entrepisos es la altura de la columna.
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Elementos. Una vez idealizado la estructura se designa a cada uno de

los elementos una caracteristica con determinada seccidn, con los que

quedan nombrados todos los elementos de la estructura.
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fiere a la idealizacion de los apoyos los que en

Restricciones.- Se re

nuestra estructura los idealizamos como apoyos empotrados en el suelo.
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Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
Translation X Raotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation £ Rotation about £
Fast Restraints
L) A (] (9]
ok ) [Oese ] [ ooy ]

Cargas.- se colocan las cargas calculadas, en estas se encuentran las

cargas muertas, las cargas vivas y también se definen las diferentes

combinaciones con las amplificaciones determinadas en el capitulo Il que

va a realizar el programa. También se ingresa el espectro Normalizado

siguiente luego se carga para obtener la respuesta al espectro.

COMBINACIONES UTILIZADOS:
v Dx=0.75R
vDy=0.75R
v COMB1 = 1.4 WD
v COMB2 = 1.4WD + 1.7WL
v COMB3 = 1.25WD + 1.25WL + SISX
v COMB4 = 1.25WD + 1.25WL - SISX
v COMBS5 = 1.2WD + 1.25WL + SISY
v COMBS = 1.25WD + 1.25WL - SISY
v COMBT7 = 0.9WD + SISX
v COMBS = 0.9WD - SISX

v'COMB9 = 0.9WD + SISY
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v COMB10 = 0.9WD - SISY

v REACCION = COMB2 ENVOLVENTE
v"MOM+ = COMB1 + COMB2 +......+ COMB8
v"MOM- = COMB1 + COMB2 +......+ COMB9

v"MOM ULTIMO = MOM+ + MOM -
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CONSIDERANDO UNA ZONA SISMICA DE Z3, SUELO S2 Y UNA EDIFICACION DE VIVIENDA

Perfil de Suelo = |sS2
Zona Sismica = zZ3
Categoria = C
z= 0.35
T (S) 0.6 TL= 2
Factor de suelo "S"=| 1.15
Factor de Uso "U"= 1
T (s) CcS
o 2.875
0.1 2.875
0.2 2.875
0.3 2.875
o4 2.875
0.5 2.875
0.6 2.875
0.7 2.464
0.8 2156
0.9 1.917
1 1.725
1.1 1.568
1.2 1.438
1.3 1.327
1.4 1.232
1.5 1.150
1.6 1.078
1.7 1.015
1.8 0.958
1.9 0.908
2 0.863
2.1 0.680
2.2 0.620
2.3 0567
2.4 0.521
25 0.480
2.6 0.444
27 0.412
2.8 0.383
2.9 0.357
3 0.333
3.1 0.312
3.2 0.293
3.3 0.275
34 0.260
3.5 0.245
3.6 0.231
3.7 0.219
3.8 0.208
3.9 0.197
4 0.188
4.1 0.178
4.2 0.170
4.3 0.162
4.4 0.155
4.5 0.148
4.6 0.142
4.7 0.136
4.8 0.130
4.9 0.125
5 0.120
5.1 0.115
COEFICIENTE ETABS
FARTOR: XX Zug/Rxx 0.545
FARTOR:YY Zug/Ryy 0.545
RX 6.3
RY 6.3
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ESPECTRO E030-2016

Calculo Estructural.- Se refiere al procesado del programa para obtener
las diferentes respuestas que el usuario va a definir, para la que se le

debe de dar los parametros necesarios para iniciar el procesado.
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VI. DICUSION DE RESULTADOS

6.1. VERIFICACION DE DRIFF, VERIFICACION TORSIONAL
DIRECCION X-X

VERIFICACION DE DRIFT XX

1

CUARTC

MAQUINAS Dxx Max X 0.005 17 16.3 19.71 36.76
TECHO 14  [DXX Max X 0.006 11 16.3 26.61 54.26
TECHO 13  [DXX Max ! 0.007 11 16.3 26.61 31.06
TECHO 12 [DXX Max X 0.008 11 16.3 26.61 47.86
TECHO 11  [DXX Max ! 0.008 11 16.3 26.61 44.66
TECHO 10  [DXX Max X 0.008 11 16.3 26.61 41.46
TECHO 9 DX Max ! 0.009 41 22.3 0 38.26
TECHO 8 DxXX Max ! 0.009 41 22.3 0 35.06
TECHO 7 DX Max ! 0.010 41 22.3 0 31.36
TECHO 6 Dxx Max ! 0.010 41 22.3 0 28.66
TECHO 5 DX Max ! 0.010 41 22.3 0 25.46
TECHO 4 DX Max ! 0.009 11 16.3 26.61 22.26
TECHO 3 DX Max ! 0.009 11 16.3 26.61 19.06
TECHO 2 DX Max ! 0.008 11 16.3 26.61 15.36
TECHO 1 Dxx Max X 0.006 11 16.3 26.61 12.66

T —
Load DRIF XX
Story Diaphragm [ Case/Comb uX uY Rz Point X Y z CM
o m m rad m m m

CUARTO cM DX Max 0.276899 0.022976 0.007422 1252 13.95 18.156 55.7
MAQUINAS

TECHO 14 D14 DX Max 0.267599 0.021863 0.00718 1253 13.9722 19.1952 53.2 0.006
TECHO 13 D13 DX Max 0.24962 0.020533 0.006709 1254 13.8987 19.0183 50 0.008
TECHO 12 D12 DX Max 0.222599 0.019017 0.006199 1255 13.9166 14.3759 46.8 0.005
TECHO 11 D11 DX Max 0.205509 0.017384 0.005639 1256 13.9186 13.6791 43.6 0.006
TECHO 10 D10 DX Max 0.186358 0.015671 0.005058 1257 13.9186 13.6791 40.4 0.006
TECHO 9 D9 DX Max 0.166289 0.013892 0.004461 1258 13.9186 13.6791 37.2 0.007
TECHO 8 D8 DX Max 0.145457 0.012062 0.003854 1259 13.9186 13.6791 34 0.007
TECHO 7 D7 DX Max 0.124101 0.010204 0.003243 1260 13.9186 13.6791 30.8 0.007
TECHO 6 D6 DX Max 0.102537 0.008347 0.002639 1338 13.9186, 13.6791 27.6 0.007
TECHO 5 D5 DX Max 0.08116 0.006528 0.002053 1403 13.9186 13.6791 24.4 0.006
TECHO 4 D4 DX Max 0.060468 0.004794 0.001499 1404 13.9186 13.6791 21.2 0.006
TECHO 3 D3 DX Max 0.041069 0.003198 0.000994 1405 13.9186 13.6791 18 0.005
TECHO 2 D2 DX Max 0.023764 0.001805 0.000558 1406 13.9186 13.6791 14.8 0.004
TECHO 1 D1 DX Max 0.009444 0.000697 0.000214 1407 13.9186 13.6791 11.6 0.003
SEMISOTANO |SEMISOTANO DX Max 0 0 0 1408 18.2639 13.6023 8.4 0
SOTANO SOTANO DX Max 0 0 0 1409 19.0013 13.6175 4.14 0




NORMA: existe irregular torsional cuando en cualquiera direccion de anélisis el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso de un extremo del edificio

incluyendo excen acidental

DERIVAS DE | DERIVAS DE
UNPUNTO | CENTRODE | FACTOR
EXTREMO- | IMASA-XX
TECHO 14 0.005, 0.006| 10
STECHO 13 0.008)| ooos| o7
TECHO 12 0.007 0.005| 1.2
TECHO 11 0.007] o.oos| 12
TECHO 10 0.007] 0.006| 11
TECHO 9 0.007] ooo7| 11
TECHO 8 0.003| o.oo7| 1.2
TECHO 7 0.008] o.oo7| 1.2
TECHO 6 0.008| ooo7| 1.2
TECHOS 0.008| 0.006| 1.2
TECHO 4 0.007 0.006| 1.2
TECHO 3 0.007] o.00s| 1.3
TECHO 2 0.006] 0.002| 14
TECHO 1 0.005| 0.00295175| 1.7
SEMI 0.003439]
SOTANO
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DIRECCION Y-Y

| VERIFICACION DE DRIFT YY |

| Story IE' Case/ Dlrectm Drift |E| Label IE' X |E| Y IE' z EI
CUARTO
DYY Max ¥ 0.008 45 11.6 18.53 56.76
MAQUINAS
TECHO 14 DYY Max ¥ 0.009 22 0 15.2 54.26
TECHO 13 DYY Max ¥ 0.009 22 0 15.2 31.06
TECHO 12 DYY Max ¥ 0.010 22 0 15.2 47.86
TECHO 11 DYY Max ¥ 0.011 28 2719 15.2 44,66
TECHO 10 DYY Max Y 0.012 28 279 15.2 41.46
TECHO 9 DYY Max ¥ 0.012 28 2719 15.2 38.26
TECHO & DYY Max ¥ 0.013 28 2719 15.2 35.06
TECHO 7 DYY Max Y 0.014 28 279 15.2 31.86
TECHO 6 DYY Max ¥ 0.014 34 2719 0 28.66
TECHO 5 DYY Max ¥ 0.014 28 2719 15.2 25.46
TECHO 4 DYY Max Y 0.014 28 279 15.2 22.26
TECHO 3 DYY Max ¥ 0.014 28 2719 15.2 19.06
TECHO 2 DYY Max ¥ 0.013 28 2719 15.2 15.86
TECHO 1 DYY Max ¥ 0.009 28 2719 15.2 12.66

]
Load
Story Diaphragm | Case/Comb ux uY Rz Point X Y z DRIF YY CM
) m m rad m m m
CUARTO CM DY Max 0.035285 0.321209 0.005178 1252 13.95 18.156 55.7 0.005
TECHO 14 D14 DY Max 0.03821 0.304793 0.004987 1253 13.9722 19.1952 53.2 0.007
TECHO 13 D13 DY Max 0.034889 0.283536 0.004646 1254 13.8987 19.0183 50 0.007
TECHO 12 D12 DY Max 0.021115 0.261625 0.004281 1255 13.9166 14.3759 46.8 0.007
TECHO 11 D11 DY Max 0.020155 0.238308 0.00389 1256 13.9186 13.6791 43.6 0.008
TECHO 10 D10 DY Max 0.018098 0.214134 0.003488 1257 13.9186 13.6791 40.4 0.008
TECHO 9 D9 DY Max 0.015984 0.189303 0.003077 1258 13.9186 13.6791 37.2 0.008
TECHO 8 D8 DY Max 0.013828 0.164005 0.002662 1259 13.9186 13.6791 34 0.008
TECHO 7 D7 DY Max 0.011656|  0.138517|  0.002246 1260 13.9186 13.6791 30.8 0.008
TECHO 6 D6 DY Max 0.009503 0.113197 0.001836 1338 13.9186 13.6791 27.6 0.008
TECHO 5 D5 DY Max 0.00741 0.088502 0.001439 1403 13.9186 13.6791 24.4 0.007
TECHO 4 D4 DY Max 0.005427|  0.064999|  0.001062 1404 13.9186 13.6791 21.2 0.007
TECHO 3 D3 DY Max 0.003613 0.043388 0.000715 1405 13.9186 13.6791 18 0.006
TECHO 2 D2 DY Max 0.00204 0.024537 0.000412 1406 13.9186 13.6791 14.8 0.005
TECHO 1 D1 DY Max 0.000783 0.009508 0.000166 1407 13.9186 13.6791 11.6 0.003
SEMISOTANO [SEMISOTANO DY Max 0 0 0 1408 18.2639 13.6023 8.4 0.000|
SOTANO SOTANO DY Max 0 0 0 1409 19.0013 13.6175 4.14 0.000|

NOTA: existe irregular torsional cuando en cualquiera direccion de anélisis el

maximo desplazamiento relativo de entrepiso de un extremo del edificio

incluyendo excen acidental



DERIVAS DE | DERIVAS DE

UN PUNTO | CENTRODE | FACTOR

EXTREMO- | MASA-XX
TECHO 14 0.007 0.005 1.3
STECHO 13 0.008 0.007 1.2
TECHO 12 0.008 0.007 1.2
TECHO 11 0.009 0.007 1.2
TECHO 10 0.009 0.008 1.2
TECHO 9 0.009 0.008 1.2
TECHO 8 0.010 0.008 1.2
TECHO 7 0.010 0.008 1.2
TECHO 6 0.009 0.008 1.2
TECHO 5 0.009 0.008 1.2
TECHO 4 0.009 0.007 1.2
TECHO 3 0.008 0.007 1.2
TECHO 2 0.007 0.006 1.2
TECHO 1 0.00562| 0.00469656 1.2
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6.2 NALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO

6.2.1 FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Case Mode P:’:’d ux uy uz SumUX | SumUY | Sumuz RX RY Rz SumRX | SumRY | SumRz
Modal 1 1.348 0.0012 0.7037 of ooon2 0.7037 0 0.7357 0.0017 0.0001 0.7357 0.0017 0.0001
Modal 2 1.219 0.0025 0.0044 of 00037 0.7081 0 0.0051 0.0003 0.7065 0.7408 0.002 0.7066
Modal 3 1.084 0.7313 0.0015 of o735 0.7096 0 0.0015 0.7178 0.0041 0.7423 0.7198 0.7107
Modal 4 0329 0.0002 0.1627 of 07351 0.8723 0 01324 0.0001 0.0001 0.8746 0.7199 0.7108
Modal 5 0.298 0.0003 0.0008 of o735 0.873 0 0.0004 0.0006 0.1613 0.875 0.7204 0.8721
Modal 6 0.278 0.1503 0.0002 of o887 0.8732 0 0.0002 0.1629 0.0006 0.8752 0.8833 0.8728
Modal 7 0151 257E-05 0.0534 o| o.ssss 0.9266 0 0.0406 2.48E-05 0.0002 0.9158 0.8833 0.873
Modal 8 0.138 0.0005 0.0001 of osse2 0.9267 0 0.0001 0.0005 0.0513 0.9159 0.8838 0.9243
Modal 9 0.13 0.0504]  8.65E-06 of o0.9366 0.9267 o| 692606 0.0397 0.0006 0.9159 0.9235 0.9249
Modal 10 0.094]  3.85E-06 0.0281 of o0.9366 0.9548 0 0.0303 2.64E-06 0.0001 0.9462 0.9236 0.925
Modal 1 0.089 0.0002 0.0001 of| 09368 0.9549 0 0.0001 0.0002 0.0269 0.9463 0.9237 0.9519
Modal 2 0.079 0.0254 0 of o9 0.9549 of 890e07 0.0303 0.0001 0.9463 0.954 0.952
Modal 13 0.064 0 0.0175 of o9 0.9724 0 0.0195 0 0.0001 0.9657 0.954 0.9521
Modal 14 0.062]  5.04E-06 0.0001 of o9 0.9725 0 0.0001 1.27E-05 0.0185 0.9658 0.9541 0.9706
Modal 15 0.055 0.0142 0 of 09764 0.9725 0 0 0.0159]  4.33E-06 0.9658 0.97 0.9706
Modal 16 0.047 0 0.0107 of| 09764 0.9832 0 0.013 0 0.0001 0.9788 0.97 0.9707
Modal 17 0.046 of| 16105 of| 09764 0.9833 of| 14905 0 0.0114 0.9788 0.97 0.9821
Modal 18 0.042 0.0087 0 of o981 0.9833 0 0 0011 7.87E-06 0.9788 0.981 0.9821
Modal 19 0.037 0 0.0065 of o981 0.9897 0 0.008 0 0.0001 0.9868 0.981 0.9822
Modal 20 0.036] 4.25E-05|  2.70E-06 of 09851 0.9897 of 216t-06 0.0001 0.0067 0.9868 0.981 0.9889
Modal 21 0.034 0.0053 0 of 0.9904 0.9897 0 0 0.0065 0.0002 0.9868 0.9875 0.9891
Modal 2 0.031 0 0.0038 of 0.9904 0.9935 0 0.0048 0 0.0001 0.9916 0.9875 0.9891
Modal 23 0.03 0.0005 0 of o0.9909 0.9935 0 0 0.0006 0.0034 0.9916 0.9882 0.9925
Modal 2 0.029 0.0027 0 of 0993 0.9935 0 0 0.0035 0.001 0.9916 0.9917 0.9935
Modal 25 0.028 0 0.0014 of o0.993% 0.995 0 0.0018 of 216605 0.9934 0.9917 0.9935
Modal 2% 0.027] 6.38E-07 0.0002 of 0993 0.9952 0 0.0003 8.20E-07| 1.11E-06 0.9937 0.9917 0.9935
Modal 27 0.027 0.0005 0 of 09941 0.9952 0 0 0.0007 0.0006 0.9937 0.9924 0.994)
Modal 28 0.027 0 0.0001 of 09941 0.9952 0 0.0001 of| 102606 0.9938 0.9924 0.994
Modal 29 0.027 of 20105 of 09941 0.9953 of 26705 0 0 0.9938 0.9924 0.994
Modal 30 0.027 o| 682606 of 09941 0.9953 o| 895606 0 0 0.9938 0.9924 0.994
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6.2.2 PESO DE LA ESTRUCTURA

Mass | yMass | ¥Mass
Story Diaphragm | essX | Mass¥ M;’:ﬁ:ﬁ Center | Center
tonf-s2/m | tonf-s’/m | tonf-m-s® m m
CUARTO MAQUINAS M 30826 3986 2273 1395] 18156
TECHO 14 D14 52.98029| 5298029 48646974]  139779] 19.2003]
TECHO 13 |13 66.08861] 6608861 63145463] 139025] 19.033|
TECHO 12 [D12 101.46679] 10146679 139429608 139205 14.3708|
TECHO 11 [D11 107.86114] 107.86114| 156110524 139222] 136855
TECHO 10 [p10 107.86114| 107.86114| 156110524] 139222 13.6855
TECHO 9 5] 107.86114| 107.86114| 15611.0524] 139222] 136855
TECHO 8 (D8 107.85114| 107.86114| T5611.0524] 139222] 13.6855
TECHO 7 3 107.86114] 107.86114] 156110524 139222 136855
[TECHO 6 3 107.86114| 107.86114| 156110524] 139223] 13.6855
TECHO 5 los 107.86114| 107.86114| 156110524] 139222] 13.6855
TECHO 4 [Da 107.86114| 107.86114] 156110524] 139222] 13.6855
TECHO 3 [o3 107.86114| 107.86114| 15611.0524] 139222] 13.6855
TECHO 2 [D2 107.86114] 107.86114] 156110524 139222] 136855
TECHO 1 D1 107.85114| 107.86114| 156110524] 139222] 13.6855
SEMISOTANO zawscfm 27708 127708 3820787 182778| 136031
SOTANO SOTANO 21847092| 21847092 53286:0019] 100064  13518]
MASA TTAL | 1410.99083] 1410.99083
ESO TPTAL |  13841.82|  13841.82|tonf
6.2.3 CORTANTE DINAMICO
Load i 1
Stcmy CaseJComb)| Location [ VX vy T MX MY ||
o tonf tonf tonf | tonf-m | tonfm | tonfm |
CUARTO MAQUINAS SDXMax  [Top 0 8055 03703 160645 0 |
[ CUARTO MAQUINAS SDXMax  |Bottom o| 8955 03703 160648 0978 223853
[[cuaRTO MAGUINAS SOV Max__[Top o 0.45%6 9822 143.8607 0 o}
CUARTO MAQUINAS SDYMax__[Bottom D 04%6 98| 1m0 2455  1un|
TECHO 14 SDXMax [Top o| 109443 48155 20610714 0978 223883
TECHO 14 SDXMax |Bottom 0| 109443  4s15s| 20610714 163325 3724088
TECHO 14 SOV Max  [Top o 63789 1119894 18035359 24555 14T
TECHO 14 SDVMax  [Bottom O 63789 111.9894| 18035359 3825824)  21.5506(|
TECH0 13 SDXMax__[Top 0| 2106005 97407 3070.3277 163325 372.4085)|
TECHO 13 SDXMax  |Bottom o 2105005 97407 07M307| 474624 10887
TECHO 13 SOV Max__ [Top 0 128349 203.4205 33009781 382.5824) 215506
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ITECHD 13 SDYMax___|Bottom o 128349  203.4205| 33029781 I0Z7.7037|  62.5628
TECHD 12 SDXMax _ [Top 0| 3330824]  161339( sR17.4025] 474624 msvai”l
TECHO 12 SDXMax __|Bottom 0| 3330824 16.1339| 58174025 98.8433| Z109.8057||
[TECHD 12 SD¥Max _ [Top- O 31B477| 30431516| 49414361 I027.7037| 62.5623||
TECHD 12 SDYMax___|Bottom 0 18.4217| 304.1516| 49414361 19724151 120.8802
[TECHO 11 SDXMax __ [Top o| 4484901 Z1.9078| 73521824 98.8433| Z109.8057|
TECHD 11 SDXMax __ |Bottom 0|  448.4901) Z19078| 73521824  168.3498| 3514.6151)
TecHo 11 SDY¥Max___[Top- o 234139 3865899 6282.739| 19724151 120.8802
ECHD 11 SDYMax __ |Bottom 0| 234139 3865899 6282739 Ze16311]  19a.441s||
[TECHOD 10 SDXMax___ [Top 0 5397689 26.8162| 8636.478| 1683498 3514.6151||
[TecHo 20 SDXMax _ |Bottom o| 5397683 2638162 B63e4¥8| 253.0107| 51916069
TECHO 10 SDYMax __ [Top 0| Z7.855| 4500535 7318965 31616311 194.4415||
[TECHOD 10 SDY¥Max___ |Bottom o Z7.855| 450.0535 7318.965| 45306833 z81.4834)|
TECHO 9 SDXMax  [Top 0| 617.485| 31.0446| 97443212 253.0107| S191.6069||
TECHO 9 SDX.Max___|Bottom o B17.485| 31.0446| 57443212 $50.3853| m‘l
ECHO 9 SDYMax ___ [Top- DEET SOL.963| B167.9077| 4530.6833 zmm;l
TECHO 9 SDYMax  |Bottom | 31.8176| 501.963| 8167.9077 16033.3334] sm.aagl‘l
TECHO 8 SDXMax  [Top o| 6860737 34.7654| 10734.784]  350.3853| ¥091.8876,
TECHO 8 SDX.Max___|Bottom 0] 6860787, 34.7654] 10734.784] 458585 9181.0092||
TeEcHO 8 SD¥Max  [Top- O 353879 S48.7787| 8931..637| 6033.3334] 380.3533)|
TECHO 8 SDYMax___|Bottom 0| 35.3879| S48.7187| BI3L.637| 7643.5512| -4892.5598||
'TECHO 7 SDXMax___ [Top- o m.:ragl 38.1071| 13648.837 458585 M‘l
I TECHO 7 SDX. Max |HI.I'n l.'ll T48. 7362 38.1021| 11648.8337 576.1945| 11436107
[TECHO 7 SDYMiax___ [Top o 38.6228| 594.7279| 96806963 7643.5512| -483.6598||
TeECcHO 7 SOYViax | Botiom O] 386778| S94.7779| 56806963 93529822 1608.2512||
[TECHO &6 SDXMax___ [Top o] 807.0973 41.1088| 12507.045 __ 576.1945| 11436.107|
'TECHO 6 SDXMax _ |Bottem o] sov.0973| 413088 17507.045 V021278 mﬁm
TECHO 6 SDYMax ___ [Top 0| 415335  541.9839| 10446.948| 93522822 603.2512||
TeECcHO 6 SD¥Max___ |Bottom gl 415335 1641.9839| 10446.948 Ml m‘l
[TECHO 5 SOXMax___ [Top o]  S613075|  43.7666) 13307.215| 7021228 13842558
TECHO 5 SDX.Max___|Bottom o 8613075 43.7666| 13307.215| 835421 m.ug”l
TECHO 5 SOVViax __ [Top B|  #40837| 1689.9577| 11771794 111624194 7353305
[TECHO 5 SDYMax___|Bottom O] 420837  689.9527| 11221794 130824942 863.3341|(
TECHO 4 SOXNax _ [Top B|  509.9378 45.9968| 14024667 835471 16390.076|
TECHO 4 SDX.Max___|Bottom 0 5099376 459968 14024.667| __ 975.1048| 19063.473||
TeECHO 4 SDYNMax___[Top o| 463986 ¥35.9322( 17962.082| 130824942 mm‘l
TECHO 4 SDYMax __ |Bottom o] 461986 ¥35.9322| 17962.082] 151200335 1009.819)
TECHO 3 SDXMax___ [Top- o| 9507642 476928 % 975.1048 m‘l
[TECHO 3 SOXMa% _ |Botiem B  ss0.7642 476978 - T490.0055| T1864.650)
TECHO 3 SDYMax___ [Top O 477898 ¥76.1223| 12606.548| 15120.0335] :um.lg”l
TecHO 3 SOVViax | Bottom B| #77898| 776.1773| 17606.548| 172756273 1155.3859
TECHO 2 SDXMax___[Top- O|  980.6225| _ 48.7704] 15060.877| 1120.0255 Z1864.652)
TECHO 2 SDX Mia%___|Bottem ©O| 5806775  -48.7704| 15060.877| 1268.8371| 24759651
TecHo 2 SDY Max 0| 48794 806.2469) 13086.899| 17275.6273 1155.3859)
[TECHD 2 SDYNMax _ |Bottom o| 487964 '806.2469| 13086.899| 19539.2993| 1304682
ECHO 1 SDX Max Top (o) 996.4545 49.2288 15293.569 1268.8371 24759.651
ECHO 1 SDX Max Bottom (o) 996.4545 49.2288 15293.569 1420.1028 27728.042
ECHO 1 SDY Max Top (o) 49.2289 822.7336 13347.206 19539.2993 1304.682
ECHO1 SDY Max Bottom o 13347.206 21890.0101
SENVISOTAND SDOX Nia% B
SEMISOTANG SDXMax  |Bottom ]
SEWISOTANG SOYMax___ [Fop [
SEVISOTANG SOVIViax | Botiom B
SOTAND SOXMax___ [Top- gl
SOTAND SO%Max _ |Bottem [
SOTAND SDYNMiax___[Top-
|seTAND SOViViax___|Batiem
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Tp= 06 TP COEFICIEN
= 035 C=25— TES PARA
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DIAGRAMA DE MOMENTO MAXIMO (ENVOLVENTE)
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DIAGRAMA DE MOMENTO MAXIMO (ENVOLVENTE)

&, ) (=) S ) (=)
|

GAARTO NATURLAS

EOH e

|
|

1 ~
{ !
! . |

| &
| A==
|

‘

\

'

1

95



CUANTIA DE ACERO

5 8

0000 0 3030 2.0 Eﬂ'l-"l'g 13RS 53 Ja S 32 A0
JamG B BT i85 S oS 5 A LIS T R
'~ s '~ '~ s
= n = = n
T £ £ £ T
A0 AT 10T 175 5.2 e 1933 53 A A0 523 3.7 d0m
105 Gaen 005 a5 AT R Rl 4055 d0E 300
i s i i s
= = = = =
) £ E E E
4000 4% 3.3 AW 533 108 AL A 10 26 533 5. 523 3.0 da¢
AT LR FrEIr ] T T T4 550706 LE LI B
i s i s i s
= = = = = =
E LY L LY L T
A vt 30 §.28 S UE AL 38§ 552 S0 3.0 407
12w Gat Tad 17 8 s 3 [T R R ] 1z i 507 5.8 2aW
i s i i s
= = = = =
E LY L L T
A0 - A S22 556 1hea ELIR SR Sai 000
130 M0 700 TUEN G40 daa 407 B 10 ER LR B
i i i i i
i = = = =
E L4 L L T
A0 T A 525 5.0 1N E T EY 5T 5.5 S0 1G5 90T
FETIEF IR REELEETIEE-] dda BET 19D [EFEEFEET
'~ s '~ '~ s
= n = = n
E L4 L L T
LR R S5 50 168 16 89 500 6000 BERE T Fi
140 PaeTa T A5G 50 S22 faiT e S S da0
i s i s i s
= = = = = =
) £ E E
(L RFREETY .6 Sar W1 ddhis et 161 54T fa2 ST 4T d3a
134 P07 T LY ET TR S GaR TR S22 523 Jat
i s i s i s
= = = = = =
) £ E E E E
A0 335 502 5T S AL L RN S 70T EEE R
BT R TIEIESS 53 TR LE- IR R LR e
i s i s i s
= = = = = =
i LY L LY L T
Jam 3050 5.0 G 5.7 ThEd ok o S o R P (E e R EE]
105 A0 20 a0 § 0k 533 TR 5.2 far 1 e e e
i i i i i i
i = = = = =
i LY L L L T
A0 33T 5.0 G0 5o EX Al T MR §aw TS R LA
10d §25 855 TV R 52 EREIECRED .28 i 1m M [EFIF ]
i i i i i
i = = = =
E L4 L L T
A 3.0 At 655 5.2 TR T EE 530 G a0 IS dca
20 54T Sa0 LR ET .23 550 T0EE 4T3 44T 300
i s i i s
= = = = =
T £ £ T
D00 T A S0 ST AR R 17 80§33 500G 527 30 il
200 S 5a2 T 522 500 522 AAT 1580 425 300
- s i s
- = = =
i £ E
A0 T 1T §.23 405 450 400 533 523 3w 40
LE R R 506 Sa5 125 Sca ko 13 140G 0
o s i s
- = = =
: ] LY L T
LR 500 st gt ot 50 R ]
LEE R Y AR 100 AT AT A0 523 42
i i i i i i
i = = = = =
i LY L LY L T

11K

1.0 7 a7

15K

e =

1.6 5.8

[ R P ]

LE R Rl

96

DARRTO NADUIRES

TS 1

TS +5

TSI +2

TESi 11

=l aRli]

TEDiEa 3

=l

TERiEa 7

TR G

TESIa 5

TR &

TR 3

TEDiED 2

LoD ¢

[
A0 4 D

1
S Gt T il

Ha

£ o [
L S ST

fLd Do [l
TR R R

B




EJE 6-6

DIAGRAMA DE MOMENTO MAXIMO (ENVOLVENTE)

97



CUANTIA DE ACERO

5 8

28T T S5G AOT LR BEN BE FaiRlS) TAE JERTAEA 0T BaT 3.9
[FFETE T ] SE2 & 7S LECELLE 7T SaEE fad LT
™ i i i i
] i i i i
£ E El E T
AN 535 71T 3 g S NiE TIER § Jg Th BT q57 -Ilﬁ'. FE
S22 525 6o Faidnd b Bab 5 523 TR
H - ] HH HH HH =
T ¥ T T T T
IR REE N TWET 5o 17 A EE TN, Y T BE 5 1HEF o e 3
TR EE S S0 B i TEh TH P EaT S 522 RO R ED
i i i i i
i i i i i
T T i T T
.22 4.7 4G L IR TR L HT Pl 12359 § G TH 38 a3 BTG 3225
TR T B §_w G 7T i 704 a0 5. I EFE kT
= - 4 = = = n
T ¥ i ¥ i i
1A% i WA T ER ST 10 0E Eoh ThA T 10 B0 558 6 A0 A2 14T
e T Er] S 5.7s 72 ol 0 M Fo0 5.TA S FEEE CIET
= i i i i v
T ¥ T i T T
A (el G T F8 oy I ER R S 70 Ba G TF 36 AL A 3
EFEL T EE] B 50 7o EREF R 7 5rd Gt EFE TS
H - ] HH HH HH =
£ ¥ E T E T
i q-_ﬁ.. T8 RE § 4G A TA R - 1] MIAIFF AT R o I||-| i5a
.60 15 AL B 5a0 60 S S i.a 50 6T A fata 507
H - ] HH HH HH I
T ¥ T T T T
1 S iap G TR R 1A e T 8 B g0 1R RF o e fpd 3T
TR EaaG 5.5 i EE B3 5.7 BaT R EET
= - I I I H
i ¥ i Ei i i
IR e LT EE R EY 1A S L ELEETR I 1] AR i Dt
[T ) TS Sara 60 M P E TE B2 50 Fom R EEES
i i i i i
i i i i n
T i i i i
D500 1 g R ST §oa W Ea O PWA 18 53§ s T 8 AR s 1S
570 i 4.3 s 575 7TA EE=T ] T 5TE Pam R RS
= i i i i v
E ¥ T i T T
102 Fiﬂ TH A RS wasd jaR=-n - HAT 5N EEE aSa I||,| 18
[ R EF E5a 551 7. LI 716G Sad BGT A3 gy 522
H - ] HH HH HH =
T ¥ T T T T
134 1 g ASS T EAR § 3 T RD 11 7353 522 A AS5 jp i A0
[ETEETE 54 SEE A SN S T B0 522600 R TR ]
H - HH HH HH I
T ¥ T T T T
a7 i_{; o TAEE 535 122 HEATH Y TR S EZTIET AT -|.|'|_'| 13
522 400 0 S&F e i Il S L - R BT
i i i i i
F i i i n
T i i i i
« A P S0 T EA 40 M RE EFCA ] LT R A55 P ou 3000
i T AT 40 5EF 5T Bk TR F R A5 52 406N T EEES
A - 4 = = = n
) ¥ T T T T
528 dam §ER
r
. A48 140 AaE 1 1 i T
i g i i i i
] ] ] ] |

98

DARRTO A& IRES

TELHED *a

TELHD 4

TOCiED +3

TECiED

TELHED =i

TEDiED 9

TEGHO A

TooO 7

TELO G

TELDHED S

TR &

TOCED 4

TOQiED 2

TECiED ¢

ELHGOTAHE

-
!




CONCLUSIONES

La alternativa de techado con el menor costo directo de entre tres evaluados es la losa

aligerada con tecknoport de 20 cm de espesor con vigas intermedias

El segundo menor costo directo corresponde a la alternativa de techado con losa

aligerada con ladrillo arcilla (pandereta) de 20 cm de espesor con vigas intermedias.
La alternativa de mayor costo directo es la losa maciza de 20 cm.

También que las dos alternativas de menor costo son aquellos en que la incidencia del
acero es menor. Esto es relevante debido a que el costo del acero de construccion es
una variable significativa en cualquier presupuesto y que presenta cierta volatilidad

debido a la demanda existente del producto pos paises de acelerado crecimiento.

En ultima instancia y complementando lo expuesto, la determinaciéon de la mejor
alternativa de techado dependera de una serie de variables que son funcién de las
condiciones particulares de cada proyecto y cuyo analisis escapa a los alcances de este

trabajo.

De haberse considerado sotanos y semisétanos en el proyecto, la magnitud de los
momentos actuantes en las placas hubiese sido significativamente menor y por ende el

tamarfio de las cimentaciones de estas.

Se plantea la inquietud de establecer un comparativo, para edificios de caracteristicas
similares al estudiado en este documento, entre el costo de cimentacion sin considerar
sotanos y semisotanos y el costo de la misma cimentacion considerando un numero
razonable de sotanas, esto con el objetivo de cuantificar las diferencias asociados a la

reduccidn de los momentos del analisis sismico.

La importancia del calculo por capacidad de la fuerza cortante de disefio en columnas y
vigas. Para el edificio analizando esta condicién goberno el disefio de los estribos de las

vigas entre placas.
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RECOMENDACIONES

e En la zona de estudio presenta una vulnerabilidad de sismicidad y a la vez por las
construcciones propias existentes, por lo cual se recomienda la implementacion de
tecknoport en el techo de las edificaciones, debido a razones técnicas, econdmicas y

facilidad de proceso constructivo.

e Larecomendacion para los usuarios de la zona es tener en consideracion la participacion
de los profesionales en el proceso constructivo, debido a que las viviendas construidas
estan hechos sin la participacién de los profesionales, para asi poder prevenir desastres

que se pudiera presentar en casos de sismos.

e Se recomienda a los pobladores en general el uso de tecknoport en el techo de las
estructuras como viviendas, edificios y otros usos de edificaciones, es exclusivo por sus
propiedades y facilidad de proceso constructivo, cabe mencionar este tipo de
construcciones se debe tener la participacion de los profesionales competentes sobre
todo en las instalaciones sanitarias, para prevenir las filtraciones en los techos por mal
instalaciones de tuberias en las instalaciones sanitarias, esto se puede observar segun

sus propiedades de tecknoport frente a la humedad.
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ANEXO 1.1.
MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

“OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANACVELICA EN EL ANO 2016”

Problema general
.,COMO INFLUYE LA
OPTIMIZACION
ESTRUCTURAL ENEL
TECHADO DE
EDIFICIOS EN LA
CIUDAD DE
HUANCAVELICA EN
EL ANO 20167
Problemas
especificos:

a. jcomo influye la
optimizacién
estructural en la
dimension losa
aligerado con
pandereta  en el
techado de
edificos en la
ciudad de

Objetivo general

DETERMINAR LA
OPTIMIZACION

ESTRUCTURAL EN EL
TECHADO DE
EDIFICIOS EN LA
CIUDAD DE

HUANCAVELICA EN EL
ANO 2016

Objetivos Especificos:

a. Determinar la
optimizaciéon
estructural
dimension
aligerado con
pandereta en el
techado de edificios
en la ciudad de
Huancavelica en el
afo 2016

en la
losa

Hipotesis General:

LA OPTIMIZACION
ESTRUCTURAL INFLUYE
FAVORABLE Y
SIGNIFICATIVAMENTE EN
EL TECHADO DE
EDIFICIOS EN LA CIUDAD
DE HUANCAVELICA EN EL
ANO 2016

Hipétesis Especificas:

a. la optimizacion
estructural influye
favorable y
significativamente en la
dimension losa aligerado
con pandereta en el
techado de edificios en
la ciudad de
Huancavelica en el afio
2016

Identificacion
Variables:

a. Variable
Independiente:
TECHADO
EDIFICIOS

b. Variable
Dependiente:
OPTIMIZACION
ESTRUCTURAL

de

DE

Tipo : Aplicada.
Nivel : explicativo.

Método de Investigacion:

sistematico

Disefio General: Se utilizaré en la

investigacion el Disefio pre

experimental.

Disefio Especifico: Pre
experimental con pre test
y post test

GE: 0 X 02
Donde:

G.E. Grupo Experimental.
01 : Pre Test
02 : Post Test

X: Manipulacién de la Variable
Independiente.




Huancavelica en el
afio 20167

. ¢como influye la
optimizacion

estructural en la
dimensién losa
maciza en el

techado de
edificos en la
ciudad de
Huancavelica en el
afno 2016?

. ¢como influye la
optimizacion

estructural en la
dimension losa

aligerado con
tecknoport  en el
techado de
edificios en la
ciudad de

Huancavelica en el
ano 20167

b. Determinar la
optimizacion
estructural en la
dimension losa

maciza en el techado
de edificios en la
ciudad de
Huancavelica en el
afno 2016

¢. determinar la
optimizacion
estructural en la
dimension losa
aligerado con

tecknoport en el
techado de edificios
en la ciudad de
Huancavelica en el
afo 2016

. la optimizacion
estructural influye
favorable y

significativamente en la
dimensién losa maciza
en el techado de
edificios en la ciudad de
Huancavelica en el afio
2016

. la optimizacion
estructural influye
favorable y

significativamente en la
dimension losa aligerado
con tecknoport en el
techado de edificios en
la ciudad de
Huancavelica en el afo
2016

Poblacion y Muestra:

Poblacion: todo tipo de techos
que cumple la funcion de transmitir
las cargas hacia la viga y columna

Muestra: son los siguientes losas

- Losa aligerada con panderetas
- Losa maciza

- Losa aligerada con tecknoport
Técnicas e Instrumentos de
recoleccion de datos:

Las principales técnicas que se
van a emplear en la investigacion
son:

- Analisis Documental

- Observacién no experimental
Técnicas de Procesamiento de
datos:

- para el procesamiento de datos
se utiliza el programa ETABS.

- Programa s10 2005

Ambito de estudio:

Ciudad de Huancavelica




ANEXO 1.2.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

"OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO 2016"

ACTIVIDADES

2016

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

12 3 | 4

12 3|4

102 3 | 4

12 | 3| 4

112 3 4 @ 5

1. PLANTEAMIENTO

Seleccion de Tema

Recoleccion de la bibliografia y fuentes
documentales

Elaboracion de Plan de Tesis

Presentacion de Plan de Tesis

Revision de Plan de tesis

Levantamiento de Observaciones de Plan de
tesis

Revision Final de Plan de Tesis

Aprobacion de Plan de Tesis

2. EJECUCION

Validacion de Instrumentos Para Recoleccion
de Datos

Procesamiento de Datos

Analisis y discusion de Resultados

3. INFORME

Elaboracion del Informe

Presentacion y Revision del Informe

4. SUSTENTACION




ANEXO 1.3.
PRESUPUESTO



El presupuesto para la presente tesis asciende la suma de 7, 146.00 nuevos soles

PRESUPUESTO

DESCRIPCION

[ unb.

| canT. [PARCIAL] TOTAL(S/.)

Materiales de escritorio y papeleria

Papel Bond A-4. Millar 5 30 150
Papel Bond A-3 Millar 0.5 40 20
Cuaderno anillado de 100 hojas A4 Und. 1 8 8
Sobre manila Und. 100 0.5 50
Folder manila Und. 100 0.5 50
Portaminas metalicas 5mm Und. 3 5 15
Lapicero Faber Castell 0.35 Und. 10 0.5 5
Minas 5mm HB Caja 2 5 10
Tablero acrilico de campo ARTESCO Und. 2 10 20
Resaltador Und. 4 2 8
Cajade clips Und. 1 5
Engrapador Und. 1 50 50
Perforador Und. 1 50 50
Reglade 30cm Und. 1 3 3
Grapas Caja 2 10 20
Archivador de palanca Und. 3 9 27
Escalimetro Rotring Und. 1 50 50
CD Regradable Ciento 1 100 100
Insumos
Thoner paraimpresora HP Laser Cartucho 1 250 250
Tinta para impresora (negro) Und. 1 80 80
Tinta para impresora (color) Und. 1 120 120
Pilas AA recargables 1.2V 2400mAh Und. 8 15 120
Equipos e instrumentos auxiliares
Alquiler Camara topografica digital Glb. 1 50 50
Equipo de computo y accesorios
Alquiler de Impresora HP Laser Glb. 1 400 400
Alquiler de Lap Top Toshiba Core i7 Glb. 1 1200 1200
Memoria USB de 2GB. Und. 2 30 60
Software y Sistemas Informaticos
Autocad Version 2016 (Inlgles) Glb. 1 50 50
Civil 3D Version 2015 (Ingles) Glb. 1 50 50
Etaps Version 15.2 Glb. 1 1500 1500
$10 2005 Glb. 1 1500 1500
Microsoft Offece Version 2015 Glb. 1 50 50
Servicios
Servicio de Telefonia e internet Tarif/Mens. 4 100 400
Servicio de Fotocopias Und. 1000 0.1 100
Servicio de Anillados y Espiralados Und. 15 5 75
Servicio de Empastado de Tesis Und. 8 25 200
Ploteo de Planos Formato A-1 Und. 50 6 300
PRESUPUESTO TOTAL (S/.) S/.7,146.00




ANEXO 02
UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

e Anexo 2.1.: Ubicacion y Localizacion del Area de Estudio

e Anexo 2.2.: Vista en 3D la estructura de estudio



ANEXO 2.1.
UBICACION Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO 2.2.
VISTA EN 3D DEL EDIFICIO EN ESTUDIO
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ANEXO 03
ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL OPTIMO TECHADO DE EDIFICIOS

e Anexo 3.1.: Planos
e Anexo 3.2.: Metrados
e Anexo 3.3.: Presupuesto

e Anexo 3.4.: Analisis de Costos Unitarios



ANEXO 3.1.
PLANOS
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ANEXO 3.2.
METRADOS



PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS

Proy. : "OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO 2016"
Fecha : DICIEMBRE - 2016 Distrito : HUANCAVELICA
Formula : LOSA ALIGERADA (TECNOPORT) Localidac : HUANCAVELICA
ITEM PARTIDA DESCRIPCION UBICACION | CANT | LARGO | ANCHO | ALTO | PARC | TOTAL UND
o1 ESTRUCTURAS
1.01 LOSAS ALIGERADAS
01.01.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS  flc = 210Kg/cm2 41.24 M3
PRIMER PISO
EJE 5-6 TRAMO A-B LOSA 1.00 6.20 5.15 0.05 1.60
VIGUETA 16.00 5.15 0.10 0.15 1.24
EJE 5-6 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.20 5.55 0.05 1.72
VIGUETA 16.00 5.55 0.10 0.15 1.33
EJE 5-6 TRAMO D-E LLOSA 1.00 6.20 5.55 0.05 1.72
VIGUETA 16.00 5.55 0.10 0.15 1.33
EJE 5-6 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.20 5.15 0.05 1.60
VIGUETA 16.00 5.15 0.10 0.15 1.24
EJE 4-5 TRAMO A-B LOSA 1.00 4.06 5.15 0.05 1.05
VIGUETA 11.00 5.15 0.10 0.15 0.85
EJE 4-5 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.06 5.55 0.05 1.13
VIGUETA 11.00 5.15 0.10 0.15 0.85
EJE 4-5 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.06 5.55 0.05 1.13
VIGUETA 11.00 5.15 0.10 0.15 0.85
EJE 4-5 TRAMO E-IF T.OSA 1.00 4.06 5.15 0.05 1.
VIGUETA 11.00 5.15 0.10 0.15 0.85
EJE 2-3 TRAMO A-B LOSA 1.00 6.55 5.15 0.05 1.69
VIGUETA 17.00 5.15 0.10 0.15 1.31
EJE 2-3 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.55 5.55 0.05 1.82
VIGUETA 17.00 5.15 0.10 0.15 1.31
EJE 2-3 TRAMO D-E T.OSA 1.00 6.55 5.55 0.05 1.82
VIGUETA 17.00 5.15 0.10 0.15 1.31
EJE 2-3 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.55 5.15 0.05 1.69
VIGUETA 17.00 5.15 0.10 0.15 1.31




EJE 1-2 TRAMO A-B LOSA 1.00 4.95 5.15 0.05 1.27

VIGUETA 13.00 5.15 0.10 0.15 1.00
EJE 1-2 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.95 5.55 0.05 1.37

VIGUETA 13.00 5.55 0.10 0.15 1.08
EJE 1-2 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.95 5.55 0.05 1.37

VIGUETA 13.00 5.55 0.10 0.15 1.08
EJE 1-2 TRAMO E-F LOSA 1.00 4.95 5.15 0.05 1.27

VIGUETA 13.00 5.15 0.10 0.15 1.00

01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 440.17 M2
PRIMER PISO

EJE 5-6 TRAMO A-B LOSA 1.00 6.20 5.15 31.93
EJE 5-6 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.20 5.55 34.41
EJE 5-6 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.20 5.55 34.41
EJE 5-6 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.20 5.15 31.93
EJE 4-5 TRAMO A-B LOSA 1.00 4.06 5.15 20.91
EJE 4-5 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.06 5.55 22.53
EJE 4-5 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.06 5.55 22.53
EJE 4-5 TRAMO E-F LOSA 1.00 4.06 5.15 20.91
EJE 2-3 TRAMO A-B LOSA 1.00 6.55 5.15 33.73
EJE 2-3 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.55 5.55 36.35
EJE 2-3 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.55 5.55 36.35
EJE 2-3 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.55 5.15 33.73




EJE 1-2 TRAMO A-B LOSA 1.00 4.95 5.15 25.49
EJE 1-2 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.95 5.55 27.47
EJE 1-2 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.95 5.55 27.47
01.01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4,200KG/CM2, GRADO 60 VER CUADRO DE METRADOS 1,929.59 KG
01.01.04 POLIESTIRENO EXPANDIDO (TEKNOPORT) 0.30 X 0.30 X 0.15 1,009.21 UND
PRIMER PISO Plancha N° Viguet
EJE 5-6 TRAMO A-B LOSA 1.00 5.15 1.20 16.00 68.67
EJE 5-6 TRAMO B-C LOSA 1.00 5.55 1.20 16.00 74.00
EJE 5-6 TRAMO D-E LOSA 1.00 5.55 1.20 16.00 74.00
EJE 5-6 TRAMO E-F LOSA 1.00 5.15 1.20 16.00 68.67
EJE 4-5 TRAMO A-B LOSA 1.00 5.15 1.20 11.00 47.21
EJE 4-5 TRAMO B-C LOSA 1.00 5.55 1.20 11.00 50.88
EJE 4-5 TRAMO D-E LOSA 1.00 5.55 1.20 11.00 50.88
EJE 4-5 TRAMO E-F LOSA 1.00 5.15 1.20 11.00 47.21
EJE 2-3 TRAMO A-B LOSA 1.00 5.15 1.20 17.00 72.96
EJE 2-3 TRAMO B-C LOSA 1.00 5.55 1.20 17.00 78.63
EJE 2-3 TRAMO D-E LOSA 1.00 5.55 1.20 17.00 78.63
EJE 2-3 TRAMO E-F LOSA 1.00 5.15 1.20 17.00 72.96
EJE 1-2 TRAMO A-B LOSA 1.00 5.15 1.20 17.00 72.96
EJE 1-2 TRAMO B-C LOSA 1.00 5.15 1.20 17.00 72.96
EJE 1-2 TRAMO D-E LOSA 1.00 5.55 1.20 17.00 78.63




PLANILLA DE METRADOS ACERO ALIGERADO (ESTRUCTURAS)

1,929.59

Proy. : "OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO 2016"
Respon. Provincia HUANCAVELICA
Fecha : DICIEMBRE - 2016 Distrito : HUANCAVELICA
Formula : LOSA ALIGERADA (TECNOPORT) Localidad : HUANCAVELICA
LONGITUD CANTIDAD N° DE
ITEM PARTIDA DESCRIPCION TIPO O PARCIAL DE VECES o1" D 3/4" D 5/8" S 1/2" 3 3/8" D1/4"
(ML) ELEMENTOS
01.01.03 ACERO fy=4200KG/CM2,GRADO 60
1° PISO
EJE 4-6 TRAMO A-F VIGUETAS
PANO "A" ACERO INFERIOR D 1/2" 28.00 1.00 16.00 448.00
SUPERIOR EJE 1Y 7 & 3/8" 1.55 2.00 16.00 49.60
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 D1/2" 2.65 5.00 16.00 212.00
9 3/8" 2.65 5.00 16.00 212.00
TEMPERATURA (transv.) D1/4" 9.45 116.00 1.00 1,096.20
EJE 3-4 TRAMO A-F VIGUETAS
ACERO INFERIOR D1/2" 25.30 1.00 4.00 101.20
SUPERIOR EJE 1Y 7 0 3/8" 1.55 2.00 4.00 12.40
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 D1/2" 2.65 5.00 4.00 53.00
2 3/8" 2.65 5.00 4.00 53.00
EJE 1-3 TRAMO A-F VIGUETAS
ACERO INFERIOR A 3/8" 26.53 1.00 7.00 185.71
SUPERIOR EJE 1Y 7 0 3/8" 2.16 2.00 7.00 30.24
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 O 3/8" 2.65 5.00 7.00 92.75
VIGUETAS
ACERO INFERIOR 0 3/8" 26.53 1.00 7.00 185.71
SUPERIOR EJE 1Y 7 D 3/8" 2.16 2.00 7.00 30.24
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 3 3/8" 2.65 5.00 7.00 92.75
TEMPERATURA (transv.) D1/4" 9.40 118.00 1.00 1,109.20
TOTAL (M - - - 814.20 944.40 2,205.40
TOTAL 4.04 2.26 1.60 1.02 0.58 0.25
(I(G) - - - 830.48 547.75 551.35




PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS

Proy. : "OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO 2016"
Fecha : DICIEMBRE - 2016 Distrito : HUANCAVELICA
Formula : LOSA ALIGERADA (LADRILLO DE ARCILLA) Localidac : HUANCAVELICA
ITEM PARTIDA DESCRIPCION UBICACION | CANT | LARGO | ANCHO | ALTO | PARC | TOTAL UND
01 ESTRUCTURAS
01.04.11 LOSAS ALIGERADAS
01.04.11.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc = 210Kg/cm?2 41.24 M3
PRIMER PISO
EJE 5-6 TRAMO A-B LOSA 1.00 6.20 5.15 0.05 1.60
VIGUETA 16.00 5.15 0.10 0.15 1.24
EJE 5-6 TRAMO B-C TOSA 1.00 6.20 5.55 0.05 1.72
VIGUETA 16.00 5.55 0.10 0.15 1.33
EJE 5-6 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.20 5.55 0.05 1.72
VIGUETA 16.00 5.55 0.10 0.15 1.33
EJE 5-6 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.20 5.15 0.05 1.60
VIGUETA 16.00 5.15 0.10 0.15 1.24
EJE 4-5 TRAMO A-B LOSA 1.00 4.06 5.15 0.05 1.05
VIGUETA 11.00 5.15 0.10 0.15 0.85
EJE 4-5 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.06 5.55 0.05 1.13
VIGUETA 11.00 5.15 0.10 0.15 0.85
EJE 4-5 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.06 5.55 0.05 1.13
VIGUETA 11.00 5.15 0.10 0.15 0.85
EJE 4-5 TRAMO E-F LOSA 1.00 4.06 5.1 0.05 1.05
VIGUETA 11.00 5.15 0.10 0.15 0.85
EJE 2-3 TRAMO A-B LOSA 1.00 6.55 5.15 0.05 1.69
VIGUETA 17.00 5.15 0.10 0.15 1.31
EJE 2-3 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.55 5.55 0.05 1.82
VIGUETA 17.00 5.15 0.10 0.15 1.31
EJE 2-3 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.55 5.55 0.05 1.82
VIGUETA 17.00 5.15 0.10 0.15 1.31
EJE 2-3 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.55 5.15 0.05 1.69
VIGUETA 17.00 5.15 0.10 0.15 1.31




EJE 1-2 TRAMO A-B LOSA 1.00 4.95 5.15 0.05 1.27

VIGUETA 13.00 5.15 0.10 0.15 1.00
EJE 1-2 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.95 5.55 0.05 1.37

VIGUETA 13.00 5.55 0.10 0.15 1.08
EJE 1-2 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.95 5.55 0.05 1.37

VIGUETA 13.00 5.55 0.10 0.15 1.08
EJE 1-2 TRAMO E-F LOSA 1.00 4.95 5.15 0.05 1.27

VIGUETA 13.00 5.15 0.10 0.15 1.00

01.04.11.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 440.17 M2
PRIMER PISO

EJE 5-6 TRAMO A-B LOSA 1.00 6.20 5.15 31.93
EJE 5-6 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.20 5.55 34.41
EJE 5-6 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.20 5.55 34.41
EJE 5-6 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.20 5.15 31.93
EJE 4-5 TRAMO A-B LOSA 1.00 4.06 5.15 20.91
EJE 4-5 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.06 5.55 22.53
EJE 4-5 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.06 5.55 22.53
EJE 4-5 TRAMO E-F LOSA 1.00 4.06 5.15 20.91
EJE 2-3 TRAMO A-B LOSA 1.00 6.55 5.15 33.73
EJE 2-3 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.55 5.55 36.35
EJE 2-3 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.55 5.55 36.35
EJE 2-3 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.55 5.15 33.73




EJE 1-2 TRAMO A-B LOSA .00 4.95 5.15 25.49
EJE 1-2 TRAMO B-C LOSA .00 4.95 5.55 27.47
EJE 1-2 TRAMO D-E LOSA .00 4.95 5.55 27.47
01.04.11.03 ACERO DE REFUERZO FY=4,200KG/CM2, GRADO 60 VER CUADRO DE METRADOS 1,929.59 KG
01.04.11.04 POLIESTIRENO EXPANDIDO (TEKNOPORT) 0.30 X 0.30 X 0.15 3,666.63 UND
PRIMER PISO UND/M2
EJE 5-6 TRAMO A-B LOSA .00 6.20 5.15 8.33 265.98
EJE 5-6 TRAMO B-C LOSA .00 6.20 5.55 8.33 286.64
EJE 5-6 TRAMO D-E LOSA .00 6.20 5.55 8.33 286.64
EJE 5-6 TRAMO E-F LOSA .00 6.20 5.15 8.33 265.98
EJE 4-5 TRAMO A-B LOSA .00 4.06 5.15 8.33 174.17
EJE 4-5 TRAMO B-C LOSA .00 4.06 5.55 8.33 187.70
EJE 4-5 TRAMO D-E LOSA .00 4.06 5.55 8.33 187.70
EJE 4-5 TRAMO E-F LOSA .00 4.06 5.15 8.33 174.17
EJE 2-3 TRAMO A-B LOSA .00 6.55 5.15 8.33 280.99
EJE 2-3 TRAMO B-C LOSA .00 6.55 5.55 8.33 302.82
EJE 2-3 TRAMO D-E LOSA .00 6.55 5.55 8.33 302.82
EJE 2-3 TRAMO E-F LOSA .00 6.55 5.15 8.33 280.99
EJE 1-2 TRAMO A-B LOSA .00 4.95 5.15 8.33 212.35
EJE 1-2 TRAMO B-C LOSA .00 4.95 5.55 8.33 228.85
EJE 1-2 TRAMO D-E LOSA .00 4.95 5.55 8.33 228.85




PLANILLA DE METRADOS ACERO ALIGERADO (ESTRUCTURAS)

Proy. : "OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO 2016"
Respon. Provincia HUANCAVELICA
Fecha : DICIEMBRE - 2016 Distrito : HUANCAVELICA
Formula : LOSA ALIGERADA (LADRILLO DE ARCILLA) Localidad : HUANCAVELICA
LONGITUD CANTIDAD N° DE
ITEM PARTIDA DESCRIPCION TIPO O PARCIAL DE VECES 1" D 3/4" 3 5/8" o1/2" 3 3/8" A31/4"
(ML) ELEMENTOS
01.04.11.03 ACERO fy=4200KG/CM2,GRADO 60
1° PISO
EJE 4-6 TRAMO A-F VIGUETAS
PANO "A" ACERO INFERIOR AD1/2" 28.00 1.00 16.00 448.00
SUPERIOR EJE 1 Y 7 3 3/8" 1.55 2.00 16.00 49.60
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 D 1/2" 2.65 5.00 16.00 212.00
D 3/8" 2.65 5.00 16.00 212.00
TEMPERATURA (transv.) D 1/4" 9.45 116.00 1.00 1,096.20
EJE 3-4 TRAMO A-F VIGUETAS
ACERO INFERIOR D 1/2" 25.30 1.00 4.00 101.20
SUPERIOR EJE 1 Y 7 D 3/8" 1.55 2.00 4.00 12.40
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 D 1/2" 2.65 5.00 4.00 53.00
D 3/8" 2.65 5.00 4.00 53.00
EJE 1-3 TRAMO A-F VIGUETAS
ACERO INFERIOR 3 3/8" 26.53 1.00 7.00 185.71
SUPERIOR EJE 1 Y 7 D 3/8" 2.16 2.00 7.00 30.24
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 & 3/8" 2.65 5.00 7.00 92.75
VIGUETAS
ACERO INFERIOR D 3/8" 26.53 1.00 7.00 185.71
SUPERIOR EJE 1 Y 7 D 3/8" 2.16 2.00 7.00 30.24
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 D 3/8" 2.65 5.00 7.00 92.75
TEMPERATURA (transv.) 3 1/4" 9.40 118.00 1.00 1,109.20
TOTAL (M} - - - 814.20 944.40 2,205.40
TOTAL 4.04 2.26 1.60 1.02 0.58 0.25
(KG) - - - 830.48 547.75 551.35

1,929.59




PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS

Proy. : "OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO 2016"

Fecha : DICIEMBRE - 20146 Distrito : HUANCAVELICA

Formula : LOSA MACEIZA Localidac : HUANCAVELICA

ITEM PARTIDA DESCRIPCION UBICACION | CANT | LARGO | ANCHO | ALTO | PARC | TOTAL UND

01 ESTRUCTURAS

1.01 LOSAS ALIGERADAS

01.01.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c = 210Kg/cm2 93.13 M3

PRIMER PISO

EJE 5-6 TRAMO A-B LLOSA 1.00 6.20 5.15 0.20 6.39
EJE 5-6 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.20 5.55 0.20 6.88
EJE 5-6 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.20 5.55 0.20 6.88
EJE 5-6 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.20 5.15 0.20 6.39
EJE 4-5 TRAMO A-B LLOSA 1.00 4.06 5.15 0.20 4.18
EJE 4-5 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.06 5.55 0.20 4.51
EJE 4-5 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.06 5.55 0.20 4.51
EJE 4-5 TRAMO E-F LOSA 1.00 4.06 5.15 0.20 4.18
EJE 2-3 TRAMO A-B TLLOSA 1.00 6.55 5.15 0.20 6.75
EJE 2-3 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.55 5.55 0.20 7.27
EJE 2-3 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.55 5.55 0.20 7.27
EJE 2-3 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.55 5.15 0.20 6.75
EJE 1-2 TRAMO A-B TLLOSA 1.00 4.95 5.15 0.20 5.10
EJE 1-2 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.95 5.55 0.20 5.49
EJE 1-2 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.95 5.55 0.20 5.49
EJE 1-2 TRAMO E-F LOSA 1.00 4.95 5.15 0.20 5.10




01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 44017 M2
PRIMER PISO
EJE 5-6 TRAMO A-B LOSA 1.00 620 | 5.15 31.93
EJE 5-6 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.20 | 5.55 34.41
EJE 5-6 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.20 | 5.55 34.41
EJE 5-6 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.20 | 5.15 31.93
EJE 4-5 TRAMO A-B LOSA 1.00 4.06 | 5.15 20.91
EJE 4-5 TRAMO B-C LOSA 1.00 4.06 | 5.55 2253
EJE 4-5 TRAMO D-E LOSA 1.00 4.06 | 5.5 2253
EJE 4-5 TRAMO E-F LOSA 1.00 4.06 | 5.5 20.91
EJE 2-3 TRAMO A-B LOSA 1.00 6.55 | 5.15 33.73
EJE 2-3 TRAMO B-C LOSA 1.00 6.55 | 5.55 36.35
EJE 2-3 TRAMO D-E LOSA 1.00 6.55 | 5.55 36.35
EJE 2-3 TRAMO E-F LOSA 1.00 6.55 | 5.5 33.73
EJE 1-2 TRAMO A-B LOSA 1.00 495 | 5.15 25.49
EJE 1-2 TRAMO B-C LOSA 1.00 495 | 555 27.47
EJE 1-2 TRAMO D-E LOSA 1.00 495 | 555 27.47
01.01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4,200KG/CM2, GRADO 60 VER CUADRO DE METRADOS 3,859.17 KG




PLANILLA DE METRADOS ACERO ALIGERADO (ESTRUCTURAS)

3,859.17

Proy. : "OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO 2016"
Respon. Provincia HUANCAVELICA
Fecha : DICIEMBRE - 2016 Distrito : HUANCAVELICA
Formula :LOSAMACIZA Localidad : HUANCAVELICA
LONGITUD CANTIDAD N° DE
ITEM PARTIDA DESCRIPCION TIPO O PARCIAL DE VECES o1 D 3/4" D 5/8" S 1/2" 3 3/8" D1/4"
(ML) ELEMENTOS
01.01.03 ACERO fy=4200KG/CM2,GRADO 60
1° PISO
EJE 4-6 TRAMO A-F VIGUETAS
PANO "A" ACERO INFERIOR D1/2" 28.00 1.00 16.00 448.00
SUPERIOR EJE 1 Y 7 D 3/8" 1.55 2.00 16.00 49.60
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 D1/2" 2.65 5.00 16.00 212.00
D 3/8" 2.65 5.00 16.00 212.00
TEMPERATURA (transv.) D1/4" 9.45 116.00 1.00 1,096.20
EJE 3-4 TRAMO A-F VIGUETAS
ACERO INFERIOR D1/2" 25.30 1.00 4.00 101.20
SUPERIOR EJE 1 Y 7 D 3/8" 1.55 2.00 4.00 12.40
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 A1/2" 2.65 5.00 4.00 53.00
D 3/8" 2.65 5.00 4.00 53.00
EJE 1-3 TRAMO A-F VIGUETAS
ACERO INFERIOR D 3/8" 26.53 1.00 7.00 185.71
SUPERIOR EJE 1Y 7 «3/8" 2.16 2.00 7.00 30.24
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 D 3/8" 2.65 5.00 7.00 92.75
VIGUETAS
ACERO INFERIOR 9 3/8" 26.53 1.00 7.00 185.71
SUPERIOR EJE 1Y 7 D 3/8" 2.16 2.00 7.00 30.24
SUPERIOR EJE 2-3-4-5-6 9 3/8" 2.65 5.00 7.00 92.75
TEMPERATURA (transv.) AD1/4" 9.40 118.00 1.00 1,109.20
TOTAL (M - - - 814.20 944.40 2,205.40
TOTAL 4.04 2.26 1.60 1.02 0.58 0.25
(KG) - - - 830.48 547.75 551.35




ANEXO 3.3.
PRESUPUESTO (COSTO DIRECTO)
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Presupuesto
Presupuesto 0301030 “OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO
2016 "

Subpresupuesto 002 LOSA ALIGERADO CON TECNOPORT
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA Costo al 301172016
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
[tem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
01 VIVIENDA DE ALTA DENSIDAD 52,610.39
01.01 LOSAS ALIGERADAS 52,610.39
01.01.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 KGICM2 m3 49124 391.95 16,164.02
01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 44017 35.08 15,881.33
01.01.03 ACERO fy=4200 KGICM2, GRADO 60 kg 1,829.59 412 7.949.91
01.01.04 POLIESTIRENO EXPANDIDO (TECKNOPORT) 1.20X0.30X0.15M und 1,008.21 1250 12,615.13

COSTO DIRECTO 52,610.39

SON: CINCUENTIDOS MIL SEISCIENTOS DIEZ Y 39/100 NUEVOS SOLES
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Prasupuesto 0301030 “OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO
2016"

SubpeesupoRsto 003 LOSA ALIGERADO CON LADRILLO DE ARCILLA {PANDERETA)
Clente UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA Costo al 301112016
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
prem Descripcion Und. Metrado Pracio /. parcial . |
o VIVIENDA DE ALTA DENSIDAD 53801 10
010 LOSAS ALIGERADAS
o1 CONCRETO EN LDGAS ALXGERADAS F'C=210 KG/CM2 m au 35195 16,164.02
o, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LO3A ALIGERADA m w17 3508 158813
0104 ACERD EN LOSA ALGERADA GRADO 60 g 192358 PRV 724081
o1es LADRILLO DE ARCILLA HUECO 16X30X30 PROY ¥ COLOCADO g 300463 i 13,856 53

Costo Diacty SN

SON. CINCUENTITRES MIL OCHOCIENTOS NOVENTIUNG ¥ 79100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 0301030 “OPTIMIZACION ESTRUCTURAL PARA EL TECHADO DE EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA EN EL ANO
2016"

SubprasLpuesto 004 LOSAMACIZA
Clente UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA Costo & 3011172018
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
pem Descripcion Und. Metrado Precio S Parcial S, |
ot VIVIENDA DE ALTA DENSIDAD 78 11082
otat LOSAS AUGERADAS 78,11082
0191.01 CONCRETO EN LOSA MACIZA FC=210 KGICM2 m2 9313 Yy 2101808
010102 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA NACIZA m2 4017 841 2130863
010103 ACERQ GRADO 60 EN LOGAS MACIZAS kg 385917 409 1578401

Costo Disecto 7811082

SON . SETENTIOCHO MIL CIENTO DIEZ Y 82'100 NUEVOS SOLES
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