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RESUMEN

En la presente tesis de investigacion se realiza la comparacion de modelamientos de
edificaciones por los métodos “Convencional” (andlisis del modelo completo —
estatico/dindmico segun NTP E-0.30) y por Etapas Constructivas (analisis estatico no lineal)

de una edificacion representativa del distrito de Wanchag-Cusco.

Tal edificacion se determind mediante muestreos, asimismo para la determinacion de
los periodos de tiempo de ejecucion de elementos estructurales en la ciudad del Cusco se realizo
encuestas con el riguroso andlisis estadistico; con intencion de dar respuesta al grado de
influencia que puede tener el realizar un andlisis por Secuencia Constructiva en edificaciones
reales, asi mismo poder analizar la tendencia de los periodos de tiempo de los procesos

constructivos en esta ciudad y su influencia sobre la respuesta estructural

Los anélisis estructurales se realizaron con los softwares Etabs version 2018 y Midas
Gen v2019, esta ultima con el fin de implementacion a nivel de usuario como estudiantes de la

facultad de Ingenieria Civil-Unsaac.

En el analisis de los resultados se realizo la comparacion entre los modelos por Etapas
Constructivas vs el modelo Convencional con caso de carga Peso Propio; en el que se encontrd
que en el modelo por Secuencia Constructiva, al comparar elementos verticales (columnas) los
momentos son mayores entre un 20 a 30%, mientras que en esfuerzos cortantes se aprecian
valores ligeramente menores en los primeros niveles y valores entre un 15-20% inferiores al
modelo por Peso Propio; en cuanto a elementos Frame(vigas) se aprecia también valores

superiores en un 20% en el modelo por Etapas Constructivas.
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ABSTRACT

In this research thesis, the comparison of building modeling is carried out by the
“Conventional” methods (analysis of the complete model - static / dynamic according to NTP
E-0.30) and by Construction Stages (non-linear static analysis) of a representative building of

the Wanchaqg-Cusco district.

Such building was determined through samplings, also for the determination of the
execution time periods of structural elements in the city of Cusco, surveys were carried out
with rigorous statistical analysis; with the intention of responding to the degree of influence
that can have a Construction Sequence analysis in real buildings, likewise to be able to
analyze the trend of the time periods of the construction processes in this city and its

influence on the structural response

The structural analyzes were carried out with the Etabs version 2018 and Midas Gen
v2019 software, the latter for the purpose of implementation at the user level as students of

the Faculty of Civil Engineering-Unsaac.

In the analysis of the results, a comparison was made between the models by
Constructive Stages vs the Conventional model with load case Own Weight; in which it was
found that in the model by Constructive Sequence, when comparing vertical elements
(columns) the moments are greater between 20 to 30%, while in shear forces slightly lower
values are appreciated in the first levels and values between 15 -20% lower than the model by
Own Weight; Regarding Frame elements (beams), values are also higher by 20% in the

model by Construction Stages.
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CAP. I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CAPITULO I

1. Planteamiento del Problema
1.1. Identificacion Del Problema

En la ciudad del Cusco, asi como en todo el mundo, la industria de la construccién
esta en busca de la optimizacion en los tiempos empleados para la ejecucion de edificaciones,
por lo que existe la tendencia de reducir cada vez mas los periodos de tiempo en los procesos
constructivos, debido a la rentabilidad que se busca al momento de construir, lo cual hace que
el periodo de tiempo entre las etapas de construccion que corresponden a los elementos

estructurales sea cada vez menor.

Esto implica que los elementos estructurales tengan que trabajar ante solicitaciones de
carga sin haber alcanzado la resistencia de disefio, lo cual a edades tempranas de fraguado del
concreto, podria hacer que sufran ligeras deformaciones y cambios en su comportamiento
estructural y al ser acumulados en cada nivel se podria obtener un determinado grado de
discrepancia de resultados en comparacion al modelamiento inicial, se infiere que ello es

directamente proporcional a la cantidad de niveles.
1.2. Formulacion Del Problema Objeto De Investigacion

1.2.1. Problema General

(De qué manera influye las Etapas Constructivas de elementos estructurales en la
respuesta de la estructura en su conjunto, previsto por los softwares Midas Gen y Etabs en las

edificaciones mas altas de la ciudad del Cusco?
1.2.2. Problemas Especificos
(Cuales son los periodos de tiempo entre etapas de construccion de elementos

estructurales en edificaciones en la ciudad del Cusco?

(Son adecuados técnicamente los periodos de tiempo utilizados en obra entre las etapas

de construccion de elementos estructurales en edificaciones en la ciudad del Cusco?

(Qué elementos estructurales son mas susceptibles a sufrir cambios en su respuesta

estructural durante el proceso constructivo?
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1.3. Justificacion e Importancia Del Problema

En la actualidad los procesos constructivos en la ciudad del Cusco necesitan ser
estudiados, ya que por los avances que presenta la industria respecto a los métodos de
construccion y crecimiento poblacional obligan a que las edificaciones sean en cuanto disefo
y célculo estructuras mas complejas debido a la altura, es asi que en dichas estructuras se
debe considerar el comportamiento estructural respecto a las cargas sometidas en el proceso
de construccion, y asi verificar el comportamiento asumido en los calculos o si estos
presentan deficiencias producto de los tiempos de aplicacion de cargas en etapas

constructivas, estos tiempos son representativos de la ciudad del Cusco.

El uso de programas de andlisis en la actualidad representa una gran ventaja en el
analisis y disefio de estructuras, ya que pueden ser usados como un gran apoyo en cuanto al
tiempo y a la confiabilidad de los resultados, lo que nos permitira hacer un analisis mas
completo y poder considerar los efectos que se tienen producto de las etapas de construccion

de edificios en la ciudad del Cusco.
14. Limitaciones y Viabilidad Del Proyecto
1.4.1. Limitaciones

La presente investigacion esta enfocada en el distrito de Wanchaq-Cusco, asi mismo
el estudio se realizard a aquellos edificios de 9 a més niveles (los mas altos en cuanto a

numero de niveles).

La recoleccion de informacion sera obtenida mediante encuestas a profesionales

técnicos de la construccion.
1.4.2. Viabilidad

Como insumo principal para la investigacion se tiene la necesidad de conocer el
numero de niveles en una edificacion la cual se puede apreciar en todo el distrito de
Wanchagq, asi mismo los datos respecto a la duracion de las etapas que corresponden a la
ejecucion de elementos estructurales se obtendran de encuestas planteadas a profesionales de
la construccion lo cual es factible, debido a la existencia de un espacio muestras suficiente

para la aplicacion de dichos métodos de recoleccion de informacion.
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Asi como también, se cuenta con las herramientas computacionales (software) para
la realizacion de modelos que puedan representar las etapas de construcciéon de una

edificacion representativa.
1.5. Objetivos De La Investigacion
1.5.1. Objetivo General

Determinar el grado de influencia del modelamiento por etapas constructivas vs
modelamiento convencional en la respuesta de los elementos estructurales analizado por los

softwares Midas Gen y Etabs en edificaciones mas altas de la ciudad del Cusco.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Determinar los periodos de tiempo utilizados entre etapas de construccion de
elementos estructurales en la ciudad del Cusco.

e Determinar la validez de los periodos de tiempo utilizados entre las etapas de
construccion de elementos estructurales en edificaciones en la ciudad del Cusco.

e Determinar los elementos estructurales mas susceptibles a sufrir cambios en su

respuesta estructural durante el proceso constructivo.
1.6. Hipotesis De La Investigacion
1.6.1. Hipotesis General

Existe influencia directa y significativa en la respuesta de los elementos estructurales
al considerar el analisis de las etapas constructivas de estos, los que evidenciaremos en los

respectivos modelamientos a realizarse en los Software estructurales Etabs y Midas Gen.

1.6.2. Hipotesis Especificas

e Existe la tendencia a reducir los periodos de tiempo utilizados en las etapas
constructivas de los elementos estructurales en la ciudad del Cusco.

e Existe correlacion directa entre los periodos de tiempo correspondientes a la etapa
constructiva de elementos estructurales y sus respuestas estructurales.

e Los elementos estructurales horizontales son mas susceptibles a cambiar su
respuesta estructural, debido a la disminucién de periodos de tiempo entre etapas

de construccion de elementos estructurales.
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1.7. Metodologia
Tipo de investigacion : De Campo
Nivel de la investigacion : Correlacional

“La utilidad principal de los estudios correlacionales es saber como se puede
comportar un concepto o una variable al conocer el comportamiento de otras variables
relacionadas. Es decir, intentar predecir el valor aproximado que tendrd un grupo de
individuos o casos en una variable, a partir del valor que poseen en la o las variables

relacionadas” (Sampieri, 20006).
Sistema de hipotesis : Se formulan hipdtesis correlacionales (Sampieri, 2006).

Poblacion y muestra : Se definen los participantes, objetos, fendmenos, sucesos sobre

los cuales se habran de recolectar los datos.
* Delimitar la poblacion: Edificaciones de 9 niveles a mas en el distrito de Wanchag.
* Elegir el método de seleccion de la muestra: Método no probabilistico

* Precisar el tamafio de la muestra requerido: Formula aplicada a poblaciones finitas.

z&pq
i2(n—1)+z2pq

Donde:

n: total de la poblacion

Za= 1.96 (considerando una seguridad del 95%)
p: proporcidn esperada (en este caso 5%=0.05)
g= 1-p=1-0.05=0.095

d: error (5%)

* Aplicar el procedimiento de seleccion

* Obtener la muestra.

Métodos y materiales : Hojas electronicas y hojas fisicas.
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Técnicas e instrumentos de coleccion de datos : Encuesta (entrevista y
cuestionarios).
Validez y confiabilidad : El instrumento de medicion debe demostrar ser

confiable y valido respecto a la muestra seleccionada.

La coleccion de datos para poder estimar tiempos para la ejecucion de partidas de
estructuras se realizard mediante encuestas, luego se procedera con el modelamiento
computacional utilizando software estructurales MIDAS GEN y ETABS replicando en ambos
las condiciones establecidas en cada etapa construccion de un proyecto representativo

ubicado en el distrito de Wanchagq.

Para hallar respuesta a nuestras hipotesis principales y secundarias se desarrollara de

la siguiente manera:
e Modelamiento por etapas de construccion de estructuras duales con ambos softwares.

e Andlisis y evaluacion de resultados obtenidos para cada uno de los tipos de estructura

modelados.

e Obtencién de conclusiones, observaciones y recomendaciones.
1.7.1. Variables Independientes

v" Método de modelamiento Convencional y Secuencia Constructiva (Midas Gen

y Etabs)

v' Periodos de tiempo en Obra.

<

Periodos de tiempo tedrico.

<\

Cargas en etapa constructiva.
1.7.2. Variables Dependientes
Estado de esfuerzos en elementos estructurales

Etapas constructivas de elementos estructurales

Desempefio estructural

NS NEE NN

Elementos estructurales.
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2.1.

CAPITULO II

2. Marco Teorico

Definiciones y/o conceptos

Analisis. - Estudio realizado mediante una técnica definida para la mejor

comprension de un determinado tema de estudio.

Sistema. - Conjunto estructurado de unidades estrechamente relacionadas entre si

que contribuyen a un determinado objetivo.

Modelar. — “Representacion tedrica, generalmente matematica de un sistema o
realidad compleja que facilita la comprension y/o estudio de su comportamiento”

(RAE, 2001).

Etapa. — “Periodo o parte diferenciada en que se divide el desarrollo de una accion

o un proceso” (RAE, 2001).

Construir. — “Hacer de nueva planta una obra de arquitectura o ingenieria, un

monumento o en general cualquier obra publica” (RAE, 2001).

Software. - Extranjerismo adoptado en la rama de la informatica, que refiere a un
conjunto de instrucciones, programas y reglas que utilizan las computadoras u

ordenadores para la realizacion de ciertas actividades y/o tareas.

Etabs. — “Software distribuido por CSI (Computes and Structures, Inc), utilizado
en el andlisis estructural y dimensionamiento de edificios con una experiencia de

40 anos de investigacion y desarrollo continuo” (CSI Espaiia, 2019)

Midas Gen.- “Es un software (1996) de solucion integrada para edificios y
estructuras generales desarrollada por Midas IT en Corea del Sur 1689, desde el

2018 se distribuye dicho software en paises de Latinoamérica” (Midas IT, 2019).

“Permite hacer analisis de etapas constructivas para propiedades de materiales
dependientes del tiempo y andlisis etapas de construccion, el andlisis P-delta para
el célculo de deflexiones y momentos secundarios, el analisis de pandeo para el

calculo de modos de falla y los limites de fuerza comprensivos y el analisis de
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materiales no lineales para la inspeccion de limites de desplazamiento. También
esta equipado con funciones avanzadas para el analisis sismico, puede realizar
analisis Pushover, analisis convencional de espectro de respuesta y analisis de

tiempo historia avanzado” (Midas IT, 2019)

“Midas Gen esta equipado con funciones avanzadas para analisis sismicos. Tiene
la capacidad de realizar Andlisis Pushover, andlisis espectro respuesta y analisis
tiempo-Historia. Ademas, midas Gen se puede aplicar no solamente para
edificaciones, sino también para todo tipo de estructuras como plantas
Industriales, estadios y aeropuertos. La versatilidad del anélisis de midas Gen
asegura manejar cualquier tipo de proyecto de disefio estructural” (Midas IT,

2019)

Realiza los siguientes analisis: por etapas constructivas, de vibracion del suelo,
Pushover, inelastico tiempo historia, de calor de hidratacion, No lineal (Midas IT,

2019)

2.2. Antecedentes
2.2.1. Antecedentes Locales
No se encontraron antecedentes.
2.2.2. Antecedentes Nacionales
Se tiene las siguientes tesis de pregrado:

e “DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO CONSIDERANDO LA
CONSTRUCCION POR ETAPAS” realizada por LAZO QUEVEDO,
ENRIQUE JOSE en el afio 2016 en la ciudad de Arequipa, quien realiza un
modelamiento por etapas de construccion y de construccion subita de una
edificacion consistente en 2 sdtanos, 23 niveles y 1 azotea con un sistema
estructural consistente en un nticleo de apoyo con muros de corte y una viga
estabilizadora en la parte superior en la que arriba a la siguiente conclusion:

“Un analisis de construccion por etapas al ser mas realista, efectivo
9
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necesario, deberia usarse para casos de edificios altos y con irregularidades en

planta” (Lazo Quevedo, 2016, pag. 28)

e “ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO CONVENCIONAL Y POR
ETAPAS PARA DISENAR UN EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO DE
11 PISOS Y 5 SOTANOS” realizada por AYUQUE ALFONZO, ZENAIDA;
en el afio 2015 en la ciudad de Huancayo, quien realiza una comparacion entre
un modelamiento por etapas de construccion vs un modelamiento

convencional, en donde concluye que:

En vigas, se requiere mayor cuantia para acero negativo, mientras que para el
acero positivo se reduce la cuantia; en columnas, se mantiene constante la
distribucion de cuantias; en placas, no existe mayor variacion de cuantias.

(Alfonzo & Zenaida, 2015)
2.2.3. Antecedentes Internacionales

Articulo de investigacion “SECUENCIA DE CONSTRUCCION USANDO ETABS”,
elaborado por los ingenieros civiles: JAIME YECID CHIA ANGARITA y HUMBERTO
RAMIREZ MONTEJO, de la Universidad La Gran Colombia, Bogota; quienes realizan una
comparacion de resultados obtenidos por etapas de construccion y el método tradicional,
utilizando el software de analisis Etabs version 9.7.0., para una edificacion de concreto
reforzado de 10 pisos, Chia Angarita & Ramirez Montejo,(2008) llegan a las siguientes
conclusiones: Los valores de momento obtenidos por secuencia de construccion superan en un
70% aproximadamente los valores de un andlisis tradicional, siendo ideal el uso de la secuencia
de construccion para edificaciones de alta complejidad que se construyan por etapas, o que

requieran de varios afos para su culminacion.
2.3. Propiedades del Concreto Endurecido
Dentro de las mas importantes tenemos:
2.3.1. Resistencia a la Compresion

Es la propiedad mas importante del concreto, obtenida mediante ensayos de

compresion axial de cilindros de concreto con relacion altura-didmetro 2 a 1 de testigos,
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briquetas, muestras, etc. Normalmente se disefia concreto con resistencias de 180,

210,250,280 kg/mc2.
El comportamiento ante un esfuerzo de compresion del concreto es el siguiente:

Comportamiento elastico y lineal, en el que el esfuerzo y deformacion unitaria se

relacionan proporcionalmente.

“A medida que el esfuerzo se aumenta, se alcanza el esfuerzo maximo con una
deformacion unitaria que varia del 0.002 a 0.003 [...], posteriormente alcanzado el esfuerzo
maximo presenta un descenso teniendo un comportamiento del concreto ineléstico o plastico”

(Suarez Campos, 2010)
2.3.2. Resistencia a la Tension

El concreto tiene baja capacidad al trabajo a la tension, aproximadamente representa
un 10% de la capacidad a compresion del concreto, se acostumbra a obtener dicho valor

mediante el ensayo de compresion diametral.
2.3.3. Resistencia a la Flexion

Obtenida mediante ensayo de vigas, donde la muestra es sometida a compresion y
tension, representada mediante el mddulo de rotura. El ensayo es realizado cumpliendo los

parametros de la norma ASTM C-78.
2.3.4. Resistencia a la Fatiga

Capacidad de soportar cierto nimero de repeticiones de carga con niveles de esfuerzo

menores a la resistencia ultima.
2.3.5. Modulo de Elasticidad

“El médulo de elasticidad del concreto esta determinado por una estrecha relacion que
existe entre el esfuerzo que experimenta un material y la correspondiente deformacion
unitaria” (Osorio, 2018). en la gréafica esfuerzo vs deformacion unitaria viene a ser la

pendiente en el tramo recto inicial.
EC — Wl.5f’2.5
Donde:

W: peso volumétrico del concreto 2.4 ton/m3
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F’c: resistencia del concreto a la compresion en kg/cm?2

2.3.6. Méddulo de Poisson
“Representa la relacion entre la deformacion unitaria transversal y la deformacion
unitaria longitudinal o axial de algun elemento” (Constructor Civil, 2011).

p=(0.12-0.20), para concreto normal= (.18

2.3.7. Deformacion Progresiva o Creep

“Cuando el concreto es sometido a un estado de esfuerzos constante, este se deforma
progresivamente en funcion del tiempo, reflejandose como un acortamiento del elemento,
mediante una deformacion elastica y deformacion progresiva, esta ultima propiamente dicha

(creep)” (Constructor Civil, 2011).

Figura 1
Deformacion Progresiva en el Concreto

— '+ deformacion

o
=] . i
e o AR I
— - : progresiva
= I P ———
o= ~ i i
- __/ (]
2 A '
— i 1
= i B x
= i aelormacion
o 1
= . 18
ciasatca

Tiempe (1)

Nota. Tomada de Deformacion Progresiva del Concreto, (Constructor Civil, 2011)
2.3.8. Calculo de Propiedades Dependientes del Tiempo - Metodo ACI 209R-92
2.3.8.1. Definicion de la Fluencia del Concreto - Creep.

“Para concreto de peso normal y para todos los concretos ligeros (utilizando tanto
curado humedo como de vapor y cementos de tipo I y II). Se puede escribir el coeficiente de

flujo plastico Ct en todo momento como”: (Park & Paulay, 1988, pag. 34):

Ce = CuKtKaKththKfKe
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Donde:
C.: Coeficiente de flujo plastico ultimo

“varia de 1.30 a 4.15 con un valor promedio de 2.35, este valor promedio solamente
debe suponerse en ausencia de datos mas exactos para el concreto que se desea utilizar” (Park

& Paulay, 1988, pag. 34).

K Coeficiente de duracion de la carga

t0'6

£ 10+4t06

“t=tiempo en dias despues de carga (Kt=0.44, 0.60, 0.69, 0.78 y 0.90 para t=1 mes, 3

meses, 6 meses, 1 ano, 5 anos respectivamente)” (Park & Paulay, 1988, pag. 35)
Ka: Coeficiente de edad a la carga

K, = 1.25t;*™8  para concreto curado en la humedad

K, = 1.13t;%%%°  para concreto curado con vapor

“ti= Edad del concreto en dias cuando se aplico la carga por primera vez Ka=1.00,
0.90, 0.82 y 0.74 para el concreto curado en la humedad cargado a los 7, 10, 30, y 90 dias
respectivamente” (Park & Paulay, 1988, pag. 35)

Ku: Coeficiente de humedad relativa
Kn=1.27-0.067H para H>40%

“H= % humedad relativa (Kh=1.00, 0.87, 0.73 y 0.60 para <= 40, 60, 80 y 100% de
humedaad relativa)” (Park & Paulay, 1988, pag. 35)

Kth: Coeficiente del minimo espesor del miembro.
Kan=1.00 para 6 plg o menor, y 0.82 para 12 plg
Ks: Coeficiente de revenimiento del concreto

Ks 0.95 para 2 plg, 1.00 para 2.7 plg, 1.02 para 3 plg, 1.09 para 4 plg, y 1.16 para 5 de

revenimiento (1 plg=25.4 mm)
Kf: Coeficiente de finos

K= 0 0.95 para 30%, 1.00 para 50%, y 1.05 para 70% de finos por peso
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Ke: Coeficiente del contenido de aire.
Ke=1.00 hasta 6%, 1.09 para 7% y 1.17 para aire al 8%

“No es necesario tener en cuenta el contenido de cemento para concretos contenidos de

cementeo entre 470 y 750 Ib/yd3 (11b/yd3 = 0.593 kg/m3)” (Park & Paulay, 1988, pag. 36)

2.3.8.2. Contraccion del Concreto- Shrinkage

El concreto se contrac cuando pierde humedad por evaporacion, las
deformaciones por contraccidon son independientes del estado de esfuerzos en el
concreto. Si se limitan, las deformaciones por contraccién pueden provocar el
agrietamiento del concreto y por lo general provocan un aumento en las
deflexiones de los miembros estructurales con el tiempo (Park & Paulay, 1988,

p 36).

En gran medida, la contracciéon es un fenomeno reversible. Si se satura el
concreto con agua después de haberse contraido, se dilatara casi a su volumen
original. En consecuencia, las condiciones secas y himedas alternadas provocan
cambios alternativos en el volumen del concreto. Este fenémeno es
parcialmente responsable de las deflexiones fluctuantes en estructuras expuestas

a cambios estacionales cada afio (Park & Paulay, 1988, p 36).

“El concreto que exhibe un flujo plastico elevado también exhibe una elevada contraccion, en
consecuencia, la magnitud de la deformacion por contraccion depende de la composicion del

concreto y del medio ambiente [...]” (Park & Paulay, 1988, p 37).

“De acuerdo con el comité 209 del ACI, concretos de peso normal y ligeros (utilizando curado
himedo y de vapor y cementos de tipos I y III), la deformacion de contraccidon no restringida

en cualquier momento “t” esta dado por” (Park & Paulay, 1988, p 37):
Esh = gshuStShStthSfSeSc
Esnu: Deformacion de contraccion ultima

El valor de Eg esta comprendido entre 0.000415 y 0.00107, con valores

medios de 0.00080 para concreto curado en la humedad o 0.00073 para el
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concreto curado con vapor. Se deben suponer estos valores promedio
solamente en ausencia de datos mas exactos para el concreto que se va a

utilizar (Park & Paulay, 1988, p37)
Si: Coeficiente del tiempo de contraccion.

En cualquier momento después de una edad de 7 dias, para el concreto curado en al
humedad.

t

S, =
7 354¢

En el que t=tiempo en dias desde una edad de 7 dias (St=0.46, 0.72, 0.84,
0.91, y 0.98 para t= 1mes, 3 meses, 6 meses, 1 afio y 5 afios respectivamente)
0, en cualquier momento despues de una edad de 1 a 3 dias para el concreto
curado con vapor, (Park & Paulay, 1988, p38)

t
55+t

St=

En que t=tiempo en dias desde una edad de 1 a 3 dias (St=0.35, 0.62, 0.77, 0.87,
y 0.97 para t= 1 mes, 3 meses, 6 meses, 1 afio y 5 afios respectivamente). Para
la contraccion considerada a partir de edades mayores que las dadas antes, se
puede determinar la diferencia utillizano la ecuacion 2.17* o 2.17b para
cualquier periodo después de ese tiempo. Es decir, que la contraccion para el
concreto curado en la humedad sea, en un periodo de 1 es a 1 afio igual a la
contraccion de 7 dias a 1 mes. El anterior procedimiento supone que se ha
curado el concreto en la humedad de 3 a 7 dias. Para la contraccion del concreto
curado en la humedad desde 1 dia, se necesita multiplicar la contraccion por

1.22; se puede utilizar una interpolacion lineal entre 1.2 a 1 diay 1.0 a 7 dias

(Park & Paulay, 1988, p 37 & 38).
Sh: Coeficiente de humedad relativa
Sh=1.4-0.01H para 40<H<80%

Sh=3.0-0.03H para 80<H<100%
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“En que H=humedad relativa en por ciento (Sh=1.00,0.80. 0.60, 0, para <=040, 60,80, y
humedad relativa 100%)” (Park & Paulay, 1988, p 38)

Si: Coeficiente del espesor minimo del miembro
Su=1.00 para 6 plg o menor y 0.84 para 9 plg
Ss:Coeficiente de revenimiento del concreto
Ss=0.97 para 2 plg, 1.00 para 2.7 plg, 1.01 para 3 plg, 1.05 para 4 plg, y 1.09 para 5 plg
St Coeficiente de finos
St=0.86 para 40%, 1.00 para 50%, 1.04 para 70% de fines por peso.
Se: Coeficiente del contenido de aire
Se=0.98 para 4%, 1.00 para 6% y 1.03 para 10% de aire
Sc: Factor de contenido de cemento

S¢=0.87 para 376 lb/yd3, 0.95 para 5641b/yd3, 1.00 para 705 Ib/yd3, y para 1.09 para
940 1b/yd3

2.3.9. Acero de refuerzo o Fierro Corrugado ASTM A615-GRADO 60

Son barras de acero de seccion circular, con resaltes superficiales para una mejor
adherencia con el concreto, los cuales se usan como refuerzo del concreto armado, de
longitudes 9m y 12m de 6mm, 8mm, 3/8” 12mm,1/2”,5/8”, %, 17, 1 3/8” de diametro;
compuesto por Carbono (C), Manganeso (Mn), Azufre (S) y Fosforo (P) este tiltimo con un

maximo de 0.06%

Es utilizado para absorber y resistir esfuerzos provocados por cargas y cambios

volumétricos por temperatura. ..
2.3.9.1. Dimensionesy Pesos Nominales

Las dimensiones y pesos nominales del acero de refuerzo, se muestran a continuacion:
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Tabla 1
Dimensiones y Pesos Nominales del Acero de Refuerzo

Pulgadas mm SECCION PERIMETRO PESO NOMINAL
(mm2) (mm) (kg/m)
6 28 18.8 0.222
8 50 25.1 0.395
3/8 71 29.9 0.560
12 113 37.7 0.888
) 129 39.9 0.994
5/8 199 49.9 1.552
Ya 284 59.8 2.235
7/8 387 69.8 3.042
1 510 79.8 3.973
13/8 1006 112.5 7.907

2.3.9.2. Caracteristicas mecdanicas del acero de construccion
Dentro de los més importantes tenemos:

2.3.9.2.1. Ductilidad

“Es la capacidad del acero para admitir deformaciones importantes una vez superado
el limite elastico, manteniendo al mismo tiempo su capacidad mecénica, siendo una
caracteristica muy importante e imprescindible en las estructuras sometidas a determinadas

solicitaciones (estaticas, dinamicas, etc.” (Grupo Celsa, p5)

Fase elastica; cuando las deformaciones son proporcionales a las cargas
aplicadas, hasta llegar al limite elastico fy. Las deformaciones son

recuperables si se descarga.

Fase plastica; una vez superado el limite elastico, las deformaciones no son

proporcionales a las cargas y van aumentado con la carga unitaria hasta
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alcanzar el valor de la carga maxima, a partir de ese momento la deformacion
continua con incrementos de carga muy pequeios, hasta que se produce la
rotura, las deformaciones son remanentes, es decir no son recuperables (Grupo
Celsa, p 8).

2.3.9.2.2. Limite de Fluencia (Fy)

Es la tension maxima que puede soportar el acero sin que sufra deformaciones permanentes;
es decir, hasta ese valor en tension, el traccionamiento de la muestra recobrara su tamafo
inicial sin evidenciar ningln tipo de deformacion permanente, conocido como deformacion

elastica:

Fy=420 MPa = 4280 kg/cm?2

2.3.9.2.3. Resistencia a Traccion (R):
R= 620 MPa= 6320 kg/cm?2

2.3.9.2.4. Modulo de Elasticidad (Es)
Es=2.1*10"6 kg/cm2

2.4. Cargas (Norma Técnica Peruana E-020)
2.4.1. Alcance

“Las edificaciones y sus partes deberan soportar las cargas y sus combinaciones, y no
deben causar esfuerzos ni deformaciones que excedan la capacidad del material estructural

segin su norma de disefio” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016).

2.4.2. Definiciones

Carga. —‘Fuerza y otras acciones resultantes del peso de los materiales de
construccidn y sus pertenencias, efectos del medio amiente, movimientos diferenciales y

cambios dimensionales restringidos” (NTP E.020 Cargas, pag. 1)

Carga muerta. — “Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su propio peso, que se
propone sean permanente o con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo”

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016, pag. 1)
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Carga viva. — “Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la edificaciéon” (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2016, pag. 1)
2.4.3. Carga Muerta

“Se debe considerar el peso real de todos los materiales que conforman la edificacion,
de los dispositivos de servicio (tuberias, ductos, equipos de calefaccion y similares) y equipos
(maquinarias para ascensores, y otros dispositivos fijos similares), asi como tabiques”

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016, pag. 1)
2.4.4. Carga Viva
2.4.4.1. Carga Viva del Piso

“Se considerara las cargas: Viva minima repartida (se usard como minimo los valores
establecidos en la tabla N° 1), Viva concentrada (maquinarias mayores a 500 kgf) y
tabiqueria movil” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016, pag. 2).

Tabla 2
Cargas Vivas Minimas Repartidas

CARGAS CARGAS
OCUPACION O USO REPARTIDAS OCUPACION O USO REPARTIDAS
(KGF/M2) (KGF/M2)
Almacenaje 500 Corredores y escaleras 400
Barfios 300 Industria
Bibliotecas Instituciones penales
Salas de lectura 300 Celdag y zona de 200
habilitacion
Salas de almacenaje con
estantes fijos (no 750 Zonas publicas
apilables)
Corredores y escaleras 400 Corredores y escaleras 400
Centros de educacion Lugares de asamblea
Aulas 250 Con asientos fijos 300

Pagina 17 de 239



CAP. II: MARCO TEORICO

OCUPACION O USO

Talleres

Auditorios, gimnasios,
etc.

Laboratorios
Corredores y escaleras

Garajes

Para parqueo exclusivo de

vehiculos de pasajeros,
con altura de entrada
menor que 2.40m

Para otros vehiculos
Hospitales

Salas de operacion,
laboratorios, y areas de
servicio

Cuartos

Corredores y escaleras

Hoteles

Cuartos
Salas publicas

Almacenaje y servicios

CARGAS
REPARTIDAS
(KGF/M2)
350

(Lugares de
asambleas)

300

400

250

300

200

400

200

500

OCUPACION O USO

Con asientos movibles

Salones de baile,
restaurante, museos,

gimnasios y vestibulos de

teatros y cines
Graderias y tribunas
Corredores y escaleras
Oficinas
Exceptuando salas de
archivo y computacion

Salas de archivo

Salas de computacion

Corredores y escaleras

Teatros
Vestidores
Cuarto de proyeccion

Escenario

Zonas publicas

CARGAS
REPARTIDAS
(KGF/M2)

400

400

500

500

250

500

400

200
300
750

(lugares de
asamblea)

Nota. Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016, pags. 2-3)

2.4.4.2. Carga Viva del Techo

Las cargas minimas seran las siguientes:
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“Para techos con inclinacion hasta de 3° ¢/r a la horizontal: 100 kgf/m2; con inclinacion
mayor a 3°, se reducira 5 kgf/m2 por cada grado, hasta un minimo de 59 kgf/m2, mientras que

para techos curvos: 50 kgf/m2” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016,
pag. 4)
“Para techos con coberturas livianas de planchas onduladas o plegadas, calaminas,

fibrocemento, material plastico, con cualquier pendiente: 30 kgf/m2. En caso de malecones o

terrazas se aplicara carga viva” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016,
pag. 4).

2.4.4.3. Carga Viva para Aceras, Pistas, Barandas, Parapetos y Columnas en Zonas de
Estacionamiento

“En el caso de barandas y parapetos se disefiaran para las fuerzas indicadas en la NTE
E.030, asi como también seran disefiados para resistir la aplicacion simultanea o no de las
fuerzas de la tabla 2 NTE E.020, tomadndose la combinacion més desfavorable” (Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016, pag. 5).

Tabla 3
Carga Viva para Barandas y Parapetos

Barandas y Parapetos Carga horizontal kgf/m Carga Vertical

Pozo para escaleras, 60 60
balcones y techos en general

Viviendas Unifamiliares 30 30

Balcones de teatros y 750 150
lugares de asamblea

Nota. Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016, pag. 5)
2.4.4.4. Reduccion de Carga Viva

Las cargas vivas minimas repartidas de la tabla N° 1 E.020 podran reducirse para el

disefio de acuerdo a la siguiente expresion:

4.6
L =L, <0.25 + —>

/A,
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Donde: Lr: intensidad de la carga viva reducida, Lo: intensidad de la carga viva sin

reducir, Ai: Area de influencia del elemento estructural en m2

At: érea tributaria del elemento (m2), k: factor de carga viva sobre el elemento.

Tabla 4
Factor de Carga Viva sobre el Elemento

Elemento Factor k
Columna y muros 2
Vigas interiores 2
Viga de borde 2
Vigas en volado 1
Vigas de borde que soportan techos livianos 1
Tijerales principales que soportan techos livianos 1
Losas macizas o nervadas en dos direcciones 1
Losas macizas o nervadas en una direccion 1
Vigas prefabricadas aisladas o no conectadas monoliticamente a otros 1
elementos paralelos

Vigas de acero o de madera no conectadas por corte al diagrama de piso 1
Vigas isostaticas 1

Nota. Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016, pag. 8)

2.4.5. Combinacion de cargas

e D (1)
e DiL )
e D+(W 00.70E) 3)
o D+T (4)
e o [D+L+(W 0 0.70E)] (5)
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2.5.

o [D+L+T] (6)
o [D+HW 0 0.70E) +T] (7)
o [D+L+(W 0 0.70E) +T] (8)

“Donde: D: carga muerta, L: carga viva, W: carga de viento, E: carga de
sismo, T: efectos de temperatura y a: factor de reduccion, para (5), (6) y (7)
serd de 0.75, para (8) sera de 0.67” (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2016, pag. 15)

Disefio Sismo Resistente de Edificaciones (Norma Técnica Peruana E-030)

2.5.1. Filosofia y Principios

Esta norma tiene como filosofia: evitar pérdidas humanas, asegurar la
continuidad de los servicios bdsico y minimizar los dafios a la propiedad; por lo
tanto las estructuras no deben colapsar ni causar dafios importante, debidos a
edificaciones sismicas severas, para movimientos moderados del suelo la
estructura debe soportarlos, pudiendo como maximo presentar dafios reparables,
en el caso de edificaciones esenciales se deberan tener consideraciones
especiales para que puedan permanecer operativas luego de un sismo severo

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pag. 5)

2.5.2. Consideraciones Generales

Toda edificacion y cada una de sus partes debe ser disefiada y construida para
resistir las solicitaciones sismicas de la NTP E-030; [...]se acepta que frente a
solicitaciones sismicas severas la edificacion pueda tener una incursion
inelastica, razon por la que las fuerzas sismicas de disefio sean una fraccion de
la solicitacion sismica maxima eldstica. (Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento, 2018, pag. 5)

2.5.3. Peligro Sismico

2.5.3.1. Zonificacion

Nuestro pais se encuentra dividido en 4 zonas, basada en la distribucidon espacial de

sismicidad, caracteristica de movimientos sismicos y su atenuacion con la distancia epicentral,
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etc. A cada zona se le asigna el factor conocido como la aceleraciéon maxima horizontal (Z)

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pag. 6)

Figura 2
Zonas Sismicas

—— -

Nota. Tomada de RNE E.030 Disefio Sismorresistente, (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018, pag. 7).

2.5.3.2. Perfil del Suelo

Se clasifican considerando la velocidad promedio de propagacion de ondas de
corte, para suelos granulares el promedio ponderado de Neo del ensayo SPT, o
promedio ponderado de resistencia al corte no drenado para suelos cohesivos;
para los 30 m superiores al perfil del suelo desde el fondo de cimentacion.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pag. 8).
Se clasifican en:
Perfil tipo So. Roca Dura

Perfil tipo Si: Roca o suelos Muy Rigidos.
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Perfil tipo Sz: Suelos Intermedios
Perfil tipo Ss: Suelos Blandos

Perfil tipo S4: Condiciones Excepcionales (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018, pag. 8)
2.5.3.3. Pardametros de Sitio
El factor suelo (S), los periodos (Tp) y (Tv) se hallan de las tablas siguientes:

Tabla 5
Factor del suelo “S”

So S1 N) S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
73 0.80 1.00 1.15 1.20
V) 0.80 1.00 1.20 1.40
VA 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pag. 11)

Tabla 6
Periodos Tp y Ts

Perfil de Suelo
So Si Sz Ss
Tr (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota. Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pag. 11)
2.5.3.4. Factor de Ampliacion Sismica

Se define mediante:

T <Tp C=25

T, <T<T, c=25+(""/)
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Tp T,
T>T, C=2.5*< T2 )
2.5.4. Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones
2.5.4.1. Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Tabla 7
Categoria de las Edificaciones y Factor U

Categoria Descripcion Factor U
A: Al: Establecimientos del sector salud (publicos y/o Z:4y3
Edificaciones  privados) del segundo y tercer nivel, segun lo mormado por aislamiento
Esenciales el ministerio de salud. sismico

Z:1y?2,

opcional, U

minimo 1.5
A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las 1.5

emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

e Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

e Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.

e Estaciones de bomberos, cuarteles de fuerzas
armadas y policia.

e Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua

e Instituciones educativas, instituciones superiores
tecnoldgicas y universidades.

e [Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depositos de materiales inflamables o
toxicos.

e [Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del estado.
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Categoria

B:
Edificaciones
Importantes

C:
Edificaciones
Comunes

D:
Edificaciones
Temporales

Descripcion

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

Edificaciones comunes tales como: viviendas, hoteles,
restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya
falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

Construcciones provisionales para depositos, casetas y otras
similares

Factor U

1.3

1.0

Resistencia y
rigidez a
criterio del
proyectista

Nota. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pags. 12-13)

2.5.4.2. Sistemas Estructurales de Concreto Armado

Los elementos de concreto armado deben cumplir con lo que sefiala la NTP E-060,

donde se prevé los siguientes:

2.5.4.2.1. Porticos. -

Conformado por columnas y vigas, donde por lo menos el 80% de la fuerza cortante

en la base actua sobre las columnas, siendo los muros estructurales disefiados para resistir el

restante (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

2.5.4.2.2. Muros Estructurales. -

Que resisten el 70% de la fuerza cortante en la base

2.5.4.2.3. Dual. -

En la que las acciones sismicas son resistidas por muros estructurales y porticos, los

muros estructurales reciben mas del 20% de la fuerza cortante en la base.
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2.5.4.2.4. Muros de Ductilidad Limitada. -

Donde la resistencia sismica y las cargas de gravedad estd dada por muros de concreto

armado de espesores reducidos (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018,

pag. 14)

2.5.4.3. Categoria y Sistemas Estructurales

Se define mediante la siguiente tabla:

Tabla 8
Categoria y Sistema Estructural de las Edificaciones

Categoria Zona

Sistema Estructural

de la
Edificacion
Al 4y3 Aislamiento sismico con cualquier sistema estructural
2y 1 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF
Estructuras de concreto: sistema dual, muros de concreto armado,
albanileria armada o confinada.
A2 4,3y Estructuras de acero tipo SCBF y EBF
2
Estructuras de concreto: sistema dual, muros de concreto armado,
albaiiileria armada o confinada.
1 Cualquier sistema
B Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF
Estructuras de concreto: pérticos, sistema dual, muros de concreto
armado
Albaiiileria armada o confinada
1 Cualquier sistema
C 4,32 Cualquier sistema
y 1

Nota. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pag. 15)
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2.5.4.4. Sistemas Estructurales y Coeficiente de Reduccion las Fuerzas Sismicas

En la direccion de analisis, la edificacion adoptara el menor coeficiente de reduccion

de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 9
Sistemas Estructurales

Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de
Reduccion Ro

Acero
Porticos especiales resistentes a momentos
(SMF)
Porticos intermedios resistentes a momentos
(IMF)
Porticos ordinarios resistentes a momentos
(OMF)
Porticos especiales concéntricamente
arriostrados (SCBF)
Pérticos ordinarios concéntricamente
arriostrados (OCBF)
Porticos excéntricamente arriostrados (EBF)
Concreto armado

Porticos

Dual

De muros estructurales
De muros de ductilidad limitada
Albaiiileria armada o confinada
Madera

o0

N W A N X

Nota. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pag. 16)

2.5.4.5. Regularidad Estructural

2.5.4.5.1. Factores de Irregularidad
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Tabla 10
Irregularidades Estructurales en Altura

Irregularidades Estructurales en Altura L.

Irregularidad de Rigidez- Piso Blando 0.75

Cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor
que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 80% de la rigidez
lateral promedio de los 3 niveles superiores adyacentes.

Irregularidades de Resistencia- Piso Débil

Cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior al 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50

Cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor
que 60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 70% de la rigidez
lateral promedio de los 3 niveles superiores adyacentes.

Irregularidad Extrema de Resistencia

Cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de Masa (o Peso) 0.90
Cuando el peso de un piso, determinado segun el articulo 26, es mayor que 1.5 veces el peso de

un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

Irregularidad Geométrica Vertical 0.90

Cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la dimension en planta de la estructura
resistente a cargas laterales es mayor a 1.3 veces la correspondiente dimension de un piso
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80

Cuando en cualquier elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por un desplazamiento del
eje de magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimension del elemento.

Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes 0.60

Cuando la fuerza cortante que resisten los elementos discontinuos segtin se describen en el item
anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total.

Nota. Adaptado de (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pags. 17-18)
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Tabla 11
Irregularidades Estructurales en Planta

Irregularidades Estructurales en Planta I,

Irregularidad Torsional 0.75

Cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, el méximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad
accidental, es mayor a 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del
mismo entrepiso para la misma condicion de carga

Irregularidad Torsional Extrema 0.60

Cuando, en cualquier de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad
accidental es mayor a 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del
mismo entrepiso para la misma condicion de carga.

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible
indicado en la tabla N°11

Esquinas Entrantes 0.90

La estructura se califica como irregularidad cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones
en ambas direcciones son mayores que 20% de la correspondiente dimension total en planta.

Discontinuidad del Diafragma 0.85

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas
0 variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del
diafragma. También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de
las direcciones de analisis, se tiene alguna seccidn transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25% del area de la seccion transversal total de la misma direccion calculada
con las dimensiones totales de la planta

Sistemas no Paralelos 0.90

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de analisis los
elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos
o muros forman angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos
que 10% de la fuerza cortante del piso.

Nota. Adaptacion (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, pag. 18)
2.5.4.6. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)
Se determina mediante la siguiente igualdad:

R =Ryx1,*1I
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2.6. Modelamiento de Sistemas Estructurales

Proceso mediante el cual se genera una idealizacion matematica que intenta
representar el comportamiento real de la estructura a ser construida, por ello se
considera en este proceso la geometria de la estructura, propiedades de los
materiales, la magnitud y ubicacion de las cargas permanentes y variables,
conexiones internas entre los elementos, apoyos, interaccion de suelo-
estructura, para lo cual se tendra que elegir el tipo mas adecuado del modelo
estructural que logre la mayor similitud del comportamiento de la estructura

planteada (Gémez Martinez, 2012).
2.7. Analisis estructural de Edificaciones

“La funcion del andlisis es estimar las fuerzas internas y las deformaciones del sistema
estructural y establecer el cumplimiento de los requisitos de resistencia, funcionamiento y

estabilidad del Reglamento” (American Concrete Institute, 2014, p. 56).

“En estructuras regulares, la resultante de fuerzas sismicas actuara
independientemente en las dos direcciones ortogonales predominantes; para estructuras
irregulares se considerard la direccion mas desfavorable” (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).

El Analisis Estructural se divide en analisis lineales y no-lineales,
diferenciandose la no-linealidad geométrica y no-linealidad fisica. La no-
linealidad geométrica surge cuando existen grandes desplazamientos y
deformaciones de los elementos, lo que es caracteristico en puentes de grandes
luces y edificios altos. La no-linealidad fisica se produce cuando no existe una
dependencia proporcional entre los esfuerzos y deformaciones, esto es, cuando
se utilizan materiales inelasticos, lo que es caracteristico en todas las
construcciones. Cuando los esfuerzos son pequeiios, la dependencia no-lineal

fisica se puede reemplazar por una lineal (Villarreal Castro, 2009, pag. 4)

También se distinguen los problemas estaticos y dinamicos. En estos tltimos,
se consideran las propiedades inerciales de las estructuras, expresados a través

de derivadas respecto al tiempo. A estos, también, se pueden agregar los
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problemas relacionados con la viscosidad del material, el escurrimiento o flujo

pléstico y la resistencia durante el tiempo (Villarreal Castro, 2009, pag. 4)

2.7.1. Analisis Convencional o Dinamico Modal-Espectral
2.7.1.1. Analisis Modal. —

Es una técnica de analisis dindmico de estructuras. Tiene como objetivo la
estimacion de propiedades dindmicas como las frecuencias y los modos
naturales al igual que el amortiguamiento. El analisis modal puede ser teorico
o experimental. El tedrico se basa en técnicas analiticas o simulaciones. El
experimental se basa en ensayos y tiene 4 pasos fundamentales: Excitacion de
la estructura; medicion mediante acelerometros; tratamiento digital y andlisis
de las sefiales y aplicacion de modelos (Centro Avanzado de Tecnologias

Aeroespaciales, 2019)
2.7.1.2. Modo Natural. —

“Se refiere a la vibracion libre en un sistema no amortiguado. El ler, el 2do ...
y el enésimo modo representan el orden en el que se requiere la menor

cantidad de energia para deformar la estructura” (MIDASOFT, s.f.)
2.7.1.3. Periodo Natural

“Un periodo natural es el tiempo que se tarda en hacer vibrar libremente la estructura

en el modo natural correspondiente en un ciclo completo” (MIDASOFT, s.f.)
2.7.1.4. Factor de Participacion Modal. —

“La relacion entre la influencia de un modo especifico y el total de modos™

(MIDASOFT, s.f.).
2.7.1.5. Analisis Espectral

Analisis basado en la representacion grafica con valores de la aceleracion producida
por las ondas sismicas sobre una edificacion, para la construccion del parametro sismico

utilizaremos la Norma Técnica Peruana NTP 0.30 disefio sismo resistente.
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Siendo asi, se utilizaran los modos de vibracion de la estructura y el espectro de
aceleraciones sismo resistente con los que podremos estimar los desplazamientos y fuerzas

ejercidos sobre los elementos estructurales.
2.7.2. Procedimiento del Analisis Sismico Modal Espectral Segun NTP E-0.30-2018
2.7.2.1. Modos de Vibracion

Debera determinarse en base a la rigidez y distribucion de masas, considerando en
cada direccion de analisis una suma de masas efectivas como minimo del 90%, teniendo en
cuenta los 3 primeros modos predominantes (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018)

2.7.2.2. Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizard un espectro
inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:
ZUCS

Sa Tg

Para la direccion vertical podra usarse un espectro igual a los 2/3 del espectro en las

direcciones horizontales (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)

2.7.2.3. Criterios de Combinacion

Mediante los criterios de combinacion se obtendra la respuesta maxima elastica
esperada () para las fuerzas internas en los elementos de la estructura y parametros globales
del edificio, tales como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de
volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).

“La respuesta maxima eldstica esperada (7) correspondiente al efecto conjunto de los
diferentes modos de vibracion empleados (7;) podra determinarse usando la combinacién
cuadratica completa de los valores calculados para cada modo” (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018)
r = /XXTipiT
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__ 8B*(1-)A%?
Pij = a2y +aB2a(1-1)?

a) .
A=
Wi
Donde:
B : fraccion del amortiguamiento critico, que se puede suponer constante para

todos los modos igual a 0.05

wj, w; :frecuencias angulares de los modos 1,

Alternativamente se podra usar:

2.7.2.4. Fuerza Cortante Minima

En las direcciones consideradas la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado para estructuras
regulares, ni menor que el 90 % para estructuras irregulares, pudiéndose
incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se debera escalar
proporcionalmente todos los resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

2.7.2.5. Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion)

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se
considerara mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion
del sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion
perpendicular a la direccion de analisis. En cada caso debera considerarse el
signo mas desfavorable (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2018).
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2.7.3. Analisis por Etapas de Construccion

Cuando se realiza el analisis estructural de un edificio de cualquier nimero de
pisos, se determinan las solicitaciones por flexion y corte como si el edificio
en su totalidad hubiese sido construido en un instante Gnico, pero en realidad
se construye piso a piso o0 zona por zona dependiendo del tipo de estructura

(Zigurat-Global Institute of Technology, 2019, pag. 11)

Se consideraran las etapas por las que atraviesa una edificacion en su proceso

constructivo, para el presente caso cada etapa constructiva se diferenciara con el vaciado de

losa de entrepiso, asimismo se tendran en cuenta los tiempos entre etapas (15 dias cada

etapa), lo cual hace que se analicen los esfuerzos que se generan por la carga a temprana edad

del concreto, en los que se tendra en consideracion su comportamiento del concreto al flujo

plastico o Creep, asi mismo a la contraccion o Shrinkage como parte del modelamiento.

2.7.4. Procedimiento para Realizar el Analisis por Etapas Constructivas en Midas
Gen

Para este proceso Zigurat-Global Institute of Technology,(2019) recomienda seguir de

la siguiente manera:

v

v

Definir las propiedades del material

Definir propiedades de seccion

Definir grupos: Estructura, Restricciones y Cargas

Cree elementos y asignelos a los grupos de estructuras

Defina las restricciones y asignelas a los grupos de restricciones
Ingrese cargas y asignelas a los grupos de carga

Defina el material dependiente del tiempo (concreto): Creep, Shrinkage y

resistencia a la compresion

Asigne los datos del material dependiente del tiempo a las propiedades del

material (concreto)

Aplique la dimension de la forma geométrica de los elementos del marco para

calcular la fluencia / contraccion.
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v

v

Aplique la dimension de la forma geométrica de los elementos del marco para

calcular la fluencia / contraccion.

Etapa de construccion: Especificar la duracion de la etapa de construccion;
Activar o desactivar grupos de elementos relevantes (estructura); Activar o
desactivar grupos de restricciones (Boundary) relevantes; Activar o desactivar

grupos de carga

Opcion de analisis de etapa de construccion: Considerando el efecto

dependiente del tiempo; Casos de carga para distinguirlos de la carga muerta
Realizar analisis
Verificar los resultados del analisis para cada etapa de construccion

Verificar el acortamiento de la columna (pag. 17)

2.8. Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad Segin NTP E-0.30-2018

2.8.1. Determinacion de Desplazamientos Laterales

“En estructuras regulares se obtendran del multiplicando por 0.75 R los resultados

obtenidos del analisis lineal elastico con solicitaciones sismicas reducidas, en irregulares se

obtendran multiplicando por R” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018,

pag. 27)

2.8.2. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

“El desplazamiento méximo calculado no debera exceder la fraccion de la altura de

entrepiso (distorsion), segun la siguiente tabla” (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018, pag. 27)

Tabla 12
Limites para la Distorsion de Entrepiso
Material Predominante Bifhgi
Concreto armado 0.007
Acero 0.01
Albanileria 0.005
Madera 0.01

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad

limitada

0.005
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Nota: Los limites de la deriva para estructuras de uso industrial seran establecidos por el proyectista,
pero no excederan el doble de los valores de esta tabla. Tomado de (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018, pag. 27)
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CAPITULO III

3. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS
3.1. Encuestas
3.1.1. Instrumentos de Medicion

El presente trabajo de investigacion tendra como instrumento de medicidon una
encuesta, la cual estard enfocada en medir las variables que presentan los problemas

planteados.

“Un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente a los conceptos o variables que el investigador tiene en mente”

(Sampieri, 2006, pag. 275).
3.1.2. Tamaiio de la Muestra.

En las investigaciones donde la variable principal es de tipo cualitativo, que se
reporta mediante la proporcion del fendmeno en estudio en la poblacion de
referencia, la muestra se calcula a través de la formula para poblacion infinita
(cuando se desconoce el total de unidades de observacion que la integran o la
poblacion es mayor a 10,000). (Barojas, 2005)
Zxpxq
O o— e

La poblacion que sera analizada comprende a todos los ingenieros que laboran en la
ciudad del Cusco, si bien es cierto que el tamafio de la poblacion se puede conocer, existe un
margen de error considerable ya que no es posible determinar si todos los ingenieros
registrados en el colegio de ingenieros de la ciudad del Cusco laboran en el lugar donde

fueron registrados, por lo que se consideré como una poblacion infinita ya que se desconoce

el tamafo de la poblacion con precision.

Donde:

p: proporcidn aproximada del fenomeno en estudio en la poblacion de referencia.

g: proporcion de la poblacion que no representa el fenomeno en estudio (1-p).

n: tamano de la muestra.
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Z: valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal, llamado también

nivel de confianza.

d: nivel de precision absoluta referido a la amplitud del intervalo de confianza

deseado en la determinacion del valor promedio de la variable en estudio.

El tamafio de la muestra para la presente investigacion es calculado con los siguientes

valores:

p= 0.5 (““Cuando se desconoce la proporcion esperada, se tiene que utilizar el criterio

conservador (p=q=0.5) lo cual maximiza el tamafio de la muestra” (investigacion)).
Z=1.96
d=9.1%=0.091

Zz*p*q

n=——>—=115976

Por lo tanto, el tamafio de la muestra es de 116 ingenieros.
3.1.3. Exploracion del Concepto
3.1.3.1. Analisis por Etapas de Construccion

Una edificacion al ser analizada convencionalmente asume la construccion en una
sola fase que representa la estructura final, los procesos constructivos que comprenden la

construccion de una edificacion representan etapas respecto al tiempo en que son ejecutados.

Las etapas de construccion comprenden aquellos procedimientos constructivos dentro
de un espacio de tiempo que corresponde a una fraccion del periodo de construccion de toda
la estructura, dichas etapas comprenden la ejecucion de elementos estructurales, tabiquerias y

acabados.

Los procesos constructivos en la ciudad del Cusco deben ser estudiados respecto al
tiempo para el desarrollo de la presente investigacion, por lo que se tendrd que hacer uso de
instrumentos de medicidn para poder conocer las tendencias presentes en los procesos
constructivos de edificaciones de mas de 9 niveles, por lo que se hard uso de herramientas de
medicién como parte importante de la investigacion, para lo cual se debera asegurar la

validez y confiabilidad de dicho instrumento.
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“Dentro del proceso de validacioén tenemos dos componentes para que una escala
cumpla su objetivo: el primero es la validez, que indica si la cuantificacion es exacta y el
segundo es la confiabilidad, que alude a si el instrumento mide lo que dice medir y si esta

medicidn es estable en el tiempo” (Oviedo & Campo Arias, 2005)
3.1.3.2. Validez del Instrumento de Medicion.

Para verificar la validez del instrumento se realizd una prueba piloto con 15
participantes por ser el tamafio de la muestra menor a 2000 ingenieros, “Los autores
aconsejamos que cuando la muestra sea de 2000 mas, se lleve a cabo la prueba piloto con
entre 25 y 60 personas. Salvo que la investigacion exija un niimero mayor” (Sampieri, 2006,

pag. 292) .
La validez de un instrumento de medicion esta definida por tres criterios:
v’ Validez de contenido.
v' Validez de criterio.
v' Validez de constructo.
3.1.3.3. Validez de contenido.

La validez de contenido relaciona los items con la variable a medir al aplicar los instrumentos
de medicion, por lo que cada item del cuestionario debera estar relacionado con un variable la

cual se desea medir.

Tabla 13
Relacion de Variables con las Preguntas Planteadas en el Cuestionario.

Items Planteados Variable Relacionada
1.- ; Tiene experiencia en la ejecucion de edificaciones? Procesos constructivos.
2.- De acuerdo con su experiencia en la construccion de
edificaciones, indique la opcion que mejor le parezca de acuerdo Procesos constructivos.

al numero de pisos ejecutados.

3.- (Cuantos niveles como maximo tuvieron las edificaciones en
las que participo como parte del equipo de constructores?

4.- ;Una vez realizado el vaciado de Columnas, después de
cuanto tiempo desencofra dichos elementos estructurales?

5.- (Una vez realizado el vaciado de Vigas, después de cuanto
tiempo desencofra dichos elementos estructurales?

6.- ;Una vez realizado el vaciado de Placas (Muros de corte),
después de cuanto tiempo desencofra dichos elementos Periodo de tiempo limite.
estructurales?

Procesos constructivos.
Periodo de tiempo limite.

Periodo de tiempo limite.
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tems Planteados

7.- ¢Una vez realizado el vaciado de Losa Aligerada, después de
cuanto tiempo desencofra dicho elemento estructural?

8.- (Después de haber realizado el vaciado de Losa Aligerada,
indique el orden en que se realizan las siguientes actividades?

Variable Relacionada

Periodo de tiempo limite.

Procesos constructivos.

9.- (Después de haber realizado el vaciado de Losa Aligerada,
indique a los cuantos dias aproximadamente después de dicho
vaciado se ejecuta las siguientes actividades?

Periodo de tiempo limite.

10.- Considerando una edificacion de 10 Pisos, ;A partir de qué
nivel considera necesario subir los materiales (ladrillos, cemento,
acero de construccion, agregados, encofrados, equipos, etc.) para
continuar los trabajos de construccién en el nivel de losa en
ejecucion?

11.- ;Para realizar el vaciado de losa, ;/cudl de los siguientes
métodos utiliza?

12.- Respecto a los agregados pétreos, cemento y agua para
realizar la mezcla de concreto, indique en qué nivel se realiza el
mezclado (si usted prefiere el pre mezclado obvie esta seccion)
13.- ¢ Utiliza algtn tipo de aditivo?, si es asi indique que tipo de
aditivo es.

14.- Respecto al asentado de muros de albaiileria en un nivel de
losa, indique la ubicacion de almacenaje y el porcentaje del
ladrillo a utilizar en el nivel mencionado respecto a la totalidad
requerida para dicho trabajo.

15.- ;Usted, que tipo de encofrado utiliza para la ejecucion de
edificaciones?

16.- ;Usted, durante la ejecucion de losa, donde almacena los
encofrados?

17.- ;Usted, durante la ejecucion de columnas y placas, donde
almacena los encofrados?

18.- ;{De acuerdo con su experiencia cuanto personal obrero es
necesario para la ejecucion de una edificacion de area 100 m2?
19.- ;{Generalmente después de cuanto tiempo realiza el vaciado
de una losa de entrepiso?

Procesos constructivos.

Procesos constructivos.

Cargas en etapa constructiva.

Procesos constructivos.

Cargas en etapa constructiva.

Procesos constructivos.
Procesos constructivos.
Cargas en etapa constructiva.
Procesos constructivos.

Periodo de tiempo limite.

Después de haber relacionado las variables con las preguntas del instrumento, es

necesario poder llevar dicho cuestionario para poder realizar el analisis estadistico que

aseguren la validez del instrumento por lo tanto de igual manera la validez de la

investigacion, de los datos recopilados estos de vaciaron en el programa de analisis

estadistico IBM SPSS donde se realiz6 el andlisis de validez de contenido, presentado los

siguientes resultados.
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Tabla 14
Resultados Obtenidos en Programa IBM SPSS al Aplicar la Prueba de W de Kendall.

Estadisticos de Prueba

N 116
W de Kendall a. ,950
Chi-cuadrado 330,516
gl 3
Sig. asintotica ,000

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Los valores del coeficiente de Kendall pueden variar de 0 a 1. Mientras mayor

sea el valor del coeficiente de Kendall, mas fuerte sera la asociacion. Por lo

general, los coeficientes de Kendall de 0.9 o mayores se consideran muy buenos.

Un coeficiente de Kendall alto o significativo indica que los evaluadores aplican

esencialmente el mismo estandar cuando evaltian las muestras (Minitab18,

2019).

Tabla 15
Resultados Programa IBM SPSS del Analisis Rango de Valores en Variables Propuestas.

Analisis de Contenido

item

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0

Variables Propuestas

Orden Asentado de muro

Orden Vaciado Falso piso

Orden Revestimientos

Tiempo de Desencofrado de Columnas

Tiempo de desencofrado de Vigas

Tiempo de Desencofrado de Placas

Tiempo de Desencofrado de losa

Ejecucion de Muros después del Vaciado de Losa
Ejecucion de Falso piso después del Vaciado de Losa
Ejecucion de Revestimientos después del Vaciado de Losa
Ejecucion de Vaciado de Columnas después del Vaciado de Losa
Orden Vaciado de Columnas

Orden Armado de Losa

Orden Vaciado de Losa

Rango
Promedio
13.81
17.90
19.28
9.77
25.98
11.39
26.39
21.24
25.99
26.54
17.49
6.35
11.96
15.48
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, ) Rango
Item Variables Propuestas Promeg dio
16.0 Nivel de piso a partir del cual se subira el material 9.76
17.0 Nivel de Almacenaje de agregados Para Muros y Agregados 6.46
18.0 Nivel de Almacenaje de agregados Para Elementos Estructurales 5.94
19.0 Aditivo Usado 10.65
20.0  Porcentaje de Albafileria Almacenado en el Nivel Previo al Actual 14.33
21.0 Porcentaje de Albanileria Almacenado en el Nivel Actual 14.33
22.0 Porcentaje de Albanileria Almacenado en el Previo Nivel 16.69
23.0 Tipo de Encofrado Utilizado 10.31
24.0  Ejecucion de Armado de Losa después del Vaciado de Losa 17.49
25.0  Ejecucion de Vaciado de Losa después del Vaciado de primera Losa 25.08
26.0 M¢étodo usado para el Vaciado de Losa 16.83
27.0 Nivel de Almacenamiento de Encofrados al Realizar la losa 9.82
28.0 Nivel de Almacenamiento de Encofrados al Realizar Columnas y Placas 10.07
29.0 Nro. de Maestro de Obra 4.80
30.0 Nro. de Operarios 13.79
31.0 Nro. de Peones 20.49
32.0 Tiempo en que se realiza el vaciado de una losa de entrepiso 26.39

3.1.3.4. Validez de Constructo.

Las caracteristicas con las que se estdn trabajando, al ser cualitativas y
representar actitudes o percepciones, no se pueden medir directamente, sino,
hay que valorarlas a través de indicadores. Se trata ahora de examinar el grado
en que los indicadores definidos miden adecuadamente el concepto (constructo)

que se quiere medir. (Pedraza., s.f.)

Cada uno de los indicadores requiere ser avaluados para poder comprobar si esos

cumplen de manera adecuada con el objetivo de medicion que se realizo.

Tomando los datos recolectados, y habiendo definido los indicadores dentro del
programa de analisis estadistico IBM SPSS se procede a realizar el andlisis correspondiente a

la prueba de Esfericidad de Bartlett.

Tabla 16
Resultados Programa IBM SPSS al Realizar la Prueba de KMO y Bartlett.
Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 521
. Aprox. Chi-cuadrado 399.541
Prueba de esfericidad de 1 6
Bartlett g
Sig. .000

Pagina 40 de 239


https://www.monografias.com/trabajos5/psicoso/psicoso.shtml#acti
https://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml

CAP. III: RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Se tiene un valor de 0.000 para sig. En la prueba de esfericidad de Bartlett y un MKO
de 0.521, se recomienda “El estadistico KMO varia 0 y 1. Los valores pequeiios indican que el
analisis factorial puede no ser una buena idea, dado que las correlaciones entre los pares de las
variables no pueden ser explicadas por otras variables. Los menores que 0.5 indican que no se
debe utilizarse el analisis factorial con los datos muéstrales que se estan analizando” (SPSS,

£.d).

Por lo tanto, el Andlisis factorial como herramienta para la minoracién de datos no es
aplicable ya que no todos los pares de datos son explicados unos con otros, a continuacion, se
mostrardn las tablas de Comunalidades y de Matriz de componente rotado para visualizar las
relaciones y representatividad de varianzas y covarianzas de los indicadores que se utilizar en

la presente investigacion.

zz:;ZachOS Obtenidos en Programa IBM SPSS al Realizar la Prueba de Comunalidades.
Comunalidades
Variables Nominales u Ordinales Inicial Extraccion
Orden Asentado de muro 1.000 816
Orden Vaciado Falso piso 1.000 788
Orden Revestimientos 1.000 585
Orden Vaciado de Columnas 1.000 .628
Orden Armado de Losa 1.000 919
Orden Vaciado de Losa 1.000 798
Nivel de piso a partir del cual se subira el material 1.000 .634
Método usado para el Vaciado de Losa 1.000 .545
Nivel de Almacenaje de agregados Para Muros y Agregados 1.000 .696
Nivel de Almacenaje de agregados Para Elementos Estructurales 1.000 794
Aditivo Usado 1.000 .548
Tipo de Encofrado Utilizado 1.000 .760
Nivel de Almacenamiento de Encofrados al Realizar la losa 1.000 .819
Nivel de Almacenamiento de Encofrados al Realizar Columnas y Placas 1.000 .824

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
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Empero que el Andlisis factorial no es aplicable a esta investigacion podemos hacer uso
de este para poder observar que indicadores o variables son mejor explicados mediante un

método de extraccion.

Los resultados son presentados en la tabla de COMUNALIDADES la cual presenta la
comunalidad de una variable o indicador de nuestra herramienta de investigaciéon que puede

ser definida como un porcentaje de su varianza explicada por el modelo factorial obtenido.

Se observa que el indicador ORDEN ARMADO DE LOSA es muy bien explicado por

la herramienta.

Tabla 18
Matriz de Componente Rotado "a" Obtenidos en Programa IBM SPSS.

Matriz de componente rotado "a"

Componente
Variables Nominales u Ordinales
1 2 3 4 5

Orden Armado de Losa 924 -038 - 180 ,113 ,128
Orden Vaciado de Losa 874 063 -069 ,146 -,055
Orden Asentado de muro -772 164 ,047 -011 ,249
Orden Revestimientos -,732 048 -076 ,029 ,035
Orden Vaciado de Columnas ,726  ,007 -,169 216 ,151
Orden Vaciado Falso piso -,557 -193 335 -312 -426

Nivel de Almacenamiento de Encofrados al Realizar
Columnas y Placas
Nivel de Almacenamiento de Encofrados al Realizar

-,021  ,900 ,111 ,012 -,025

-,043  ,898 091 ,030 -,041

la losa

Nivel de piso a partir del cual se subira el material ,040 462 -415 135 -124
Método usado para el Vaciado de Losa -207 149 465 -289 ,424
Nivel de Almacenaje de agregados Para Elementos 087 -020 -180 ,863 -092
Estructurales

Nivel de Almacenaje de agregados Para Muros y 219 096 .130 788 031
Agregados

Aditivo Usado -,013 -083 ,109 ,078 ,721
Experiencia del encuestado ,116 -,070 -324 -191 ,694
Tipo de Encofrado Utilizado -,107 017 ,177 -,027 204
Meétodo de extraccion: analisis de componentes

principales.

Met. de Rotacion: Var.max con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.

,033
-,045
-,358

,196
-,052

,222

-,006

,024

,460
-,031

,018

-,008

,059
,149
,822
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En la tabla anterior se observa la saturacion relativa de cada variable en cada uno de
los seis factores del Analisis factorial, se observa que en el primer factor se encuentra las
variables de Orden, en el segundo factor se encuentran las variables de Nivel, en el Tercer
factor se encuentran las variables de experiencia segiin el método de construccion, en el cuarto
factor se encuentran las variables de Almacenaje, en el quinto factor se encuentran las variables
de uso de materiales por experiencia, en el sexto factor se encuentran las variables de tipo de

encofrado por nimero de niveles.
3.1.3.5. Validez Total.

La validez de una herramienta de medicion esta dada por:

Validez TOTAL= Validez de contenido + Validez de criterio+ Valdez de constructo.

La validez de la herramienta respecto al contenido establecida por la W. DE
KENDALL arroja un valor significativo de este coeficiente por lo que se asegura la validez

de contenido.

La validez de la herramienta respecto al constructo establecido por un Analisis
factorial y descrito en la tabla de comunalidades, arroja que las variables planteadas son

explicadas por la herramienta.

La validez de la herramienta respecto al criterio no esté definida por no haber

antecedentes de herramientas externas para comparacion del instrumento de medicion.

Por lo tanto, se asegura la validez de la herramienta por haber cumplido los criterios

antes mencionados.
3.1.3.6. Analisis de Confiabilidad-Coeficiente Alfa de Cronbach.

El coeficiente de confiabilidad es un coeficiente de correlacion, tedricamente significa
la correlacion del test consigo mismo. Sus valores oscilan entre 0 y 1. Entre las escalas

empleadas se tienen las mostradas en el cuadro siguiente.
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Tabla 19
Escala de Interpretacion de la Magnitud del Coeficiente de Correlacion
Coeficiente de correlacion Magnitud
0.70 a 1.00 Muy fuerte
0.50 2 0.69 Sustancial
0.3020.49 Moderada
0.1020.29 Baja
0.0120.09 Despreciable

Extraido de (Corral, 2009)

Tabla 20

Cdlculo del Alfa de Cronbach en Actividades de Desencofrado

Estadisticas de Total de Elemento

Media de Varianza i, Alfa de
. . Correlacion Cronbach
escala si el de escala si .
total de siel
elemento el elemento
elementos elemento se
se ha se ha :
R - corregida ha
suprimido suprimido ..
suprimido

Tiempo de
Desencofrado de 40,12 84,785 ,451 ,764
Columnas
Tiempo de
desencofrado de 23,46 30,320 ,886 ,398
Vigas
Tiempo de
Desencofrado de 39,81 86,816 ,348 ,781
Placas
Tiempo de 23,00 30,730 894 386

Desencofrado de losa

Tabla 21

Calculo de Estadisticas de Fiabilidad en Actividades de Desencofrado

Estadisticas de Fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,733 4
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El coeficiente de confiabilidad presenta valores de 0.733 para indicadores que
explican los tiempos de desencofrado en elementos estructurales de un proceso constructivo,

por lo que la herramienta posee confiabilidad para la medicion de dichos indicadores.

Tabla 22
Calculo del Alfa de Cronbach segun Orden de Actividades

Estadisticas de total de elemento

) ) Alfa de
Media de Varianza .,
) . Correlacion Cronbach
escalasiel de escala si .
total de siel

elemento el elemento
elementos  elemento se

se ha se ha .
.o R corregida ha
suprimido suprimido ..
suprimido
Ejecucion de Muros
después del Vaciado 83,95 1781,130 , 744 ,835

de Losa

Ejecucion de Falso

piso después del 77,92 1903,017 ,613 ,860
Vaciado de Losa

Ejecucion de

Revestimientos

después del Vaciado

de Losa

76,56 1753,454 g/ ,839

Ejecucion de Vaciado

de Columnas después 89,21 2173,062 ,553 ,868
del Vaciado de Losa

Ejecucion de Armado

de Losa después del 84,35 2004,855 ,680 ,848
Vaciado de Losa
Ejecucion de Vaciado
de Losa despucs del 8146  1872,926 734 837
Vaciado de primera

Losa
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Tabla 23
Calculo de Estadisticas de Fiabilidad segun Orden de Actividades

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,871 6

El coeficiente de confiabilidad presenta valores de 0.871 para indicadores que
explican el orden de actividades en un proceso constructivo, por lo que la herramienta posee

confiabilidad para la medicion de dichos indicadores.

Finalmente, la herramienta aplicada en la presente investigacion es adecuada ya que
presenta validez y una confiabilidad mayor al 0.8 para el coeficiente de alfa de Cronbach, por

lo que se tiene una alta confiabilidad en la herramienta de medicion.
3.1.4. Analisis Descriptivo de Datos.

“El analisis descriptivo nos informa acerca de las cualidades basicas de los datos. El
analisis descriptivo incluye estadigrafos (o estadisticos) como el rango, el minimo, el maximo
y la frecuencia. También incluye medidas de tendencia central como la media, mediana,
moda, desviacion estandar, y algunos otros que nos dicen acerca de la forma que tienen

nuestros datos” (CGODOYR, 2019).

3.1.5. Medidas de Tendencia Central.

Las medidas de tendencia central indican de manera general la forma de responder de

la muestra analizada, estas medidas son:
Mediana: Es el valor que divide en 2 partes iguales el nimero total de observaciones.
Media: Es el promedio del conjunto de observaciones.

Moda: Es el dato con mayor frecuencia absoluta.
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Tabla 24
Medidas de Tendencia Central Obtenidas en Programa IBM SPSS, Variables 1-4.

Estadisticos
Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Desencofrado  desencofrado Desencofrado Desencofiado de losa
de Columnas de Vigas de Placas
N Valido 116 116 116 116
Perdidos 0 0 0 0
Media 2,01 18,67 2,32 19,13
Mediana 2,00 18,50 2,00 20,00
Moda 1 15 2 21
Desv. Desviacion 1,083 4,526 1,076 4,465
Rango 6 16 6 16
Minimo 1 12 1 12
Maximo { 28 7 28
Tabla 25

Medidas de Tendencia Central Obtenidas en Programa IBM SPSS, Variables 5-8.

Estadisticos
| Orden
Orden Asentado Orden Vaciado Orden )
3 .. Vaciado de
de muro Falso piso Revestimientos
Columnas
N Valido 115 115 115 115
Perdidos - - - -
Media 3,22 4,75 5,18 1,45
Mediana 4,00 5,00 5,00 1,00
Moda 4 6 6 1
Desv. Desviacion 1,362 1,503 1,064 ,910
Rango 5 5 5 4
Minimo 1 1 1 1
Maximo 6 6 6 5
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Tabla 26

Medidas de Tendencia Central Obtenidas en Programa IBM SPSS, Variables 9-12.

Estadisticos
Ejecucion de Ejecucion de
Orden , )
Orden Armado Vaciado de Muros después Falso piso
de Losa Losa del Vaciado de después del
Losa Vaciado de Losa
N Valido 114 115 98 92
Perdidos - - - -
Media 2,74 3,61 13,89 19,97
Mediana 2,00 3,00 12,50 20,00
Moda 2 3 7 28
Desv. Desviacion ,996 1,098 11,834 12,138
Rango 4 5 64 67
Minimo 1 1 1 1
Maximo 8 6 65 68
Tabla 27

Medidas de Tendencia Central Obtenidas en Programa IBM SPSS, Variables 13-16.

Estadisticos
¢ : | Ejecucion de Jecuctot Ejecucion de
Ejecucion de : de Armado )
. I Vaciado de Vaciado de
Revestimientos de Losa ]
] Columnas ] Losa después
después del , después .
. después del del Vaciado
Vaciado de ’ del .
Vaciado de ) de primera
Losa Vaciado
Losa Losa
de Losa
N Valido 91 96 94 90
Perdidos - - - -
Media 22,10 9,24 14,01 17,01
Mediana 21,00 7,00 11,00 15,00
Moda 30 3a 7 10
Desv. Desviacion 12,652 8,686 9,440 10,746
Rango 69 29 43 57
Minimo 1 1 2 1
Maximo 70 30 45 58

a. Existen multiples modos.

Se muestra el valor mas pequefio.
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Tabla 28

Medidas de Tendencia Central Obtenidas en Programa IBM SPSS, Variables 17-20.

Estadisticos
Nivel d Métod Nivel d
. Ve e' ctodo Ve .e Nivel de Almacenaje
piso a partir usado Almacenaje de

de agregados Para

del cual se para el agregados Para
., . Elementos
subird el Vaciado Muros y
. Estructurales
material de Losa Agregados
N Valido 100 112 114 114
Perdidos - - - -
Media 2,33 3,81 1,37 1,23
Mediana 2,00 5,00 1,00 1,00
Moda 1 6 1 1
Desv. Desviacion 1,223 2,137 ,613 ,533
Rango 5 6 2 2
Minimo 1 0 1 1
Maximo 6 6 3 3
Tabla 29

Medidas de Tendencia Central Obtenidas en Programa IBM SPSS, Variables 21-23.

Estadisticos
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Aditivo Albaiiileria Albaiileria Albaiiileria
Usado Almacenado enel  Almacenado en Almacenado en
Nivel Previo al Actual el Nivel Actual el Previo Nivel
Valido 113 93 92 93
Perdidos - - - -
Media 2,22 1591 31,03 28,60
Mediana 2,00 ,00 30,00 10,00
Moda 1 0 30 0
Desv. Desviacion 1,361 23,876 25,230 32,053
Rango 6 100 100 100
Minimo 1 0 0 0
Maximo 7 100 100 100
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Tabla 30
Medidas de Tendencia Central Obtenidas de IBM SPSS, Variables 24-27.
Estadisticos
ivel ivel
Tipo de Nive ée Nive qe Nro de
Almacenamiento de Almacenamiento de
Encofrado ) Maestro
. Encofrados al Encofrados al Realizar
Utilizado ) de Obra
Realizar la losa Columnas y Placas

N Valido 116 115 115 110

Perdidos - - - -

Media 2,15 2,17 2,17 1,03

Mediana 2,00 2,00 2,00 1,00

Moda 3 3 3 1

Desv. Desviacion ,887 ,888 ,840 ,164

Rango 2 2 2 1

Minimo 1 1 1 1

Maximo 3 3 3 2
Tabla 31

Medidas de Tendencia Central Obtenidas de IBM SPSS, Variables 28-31.

Estadisticos
Tiempo en que se
Nro. de Operarios - de realiza el vaciado de
Peones .
una losa de entrepiso
N Valido 108 106 116
Perdidos - - -
Media 3,42 7,26 18,70
Mediana 3,00 6,00 18,00
Moda 2 5 14a
Desv. Desviacion 1,783 3,998 4231
Rango 9 21 14
Minimo 1 1 14
Maximo 10 22 28

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequeiio.
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3.1.6. Medidas de Dispersion

Las medidas de dispersion buscan dilucidar el grado de alejamiento del grupo de datos

respecto a las medidas de tendencia central, las mas frecuentes son.
Desviacion estdndar: Es el alejamiento promedio de un dato respecto a su media.
Varianza: Es el promedio de las distancias a la media elevado al cuadrado.

Coeficiente de variacion: Es el producto del cociente de la desviacion estandar

muestral y la media muestral expresado en porcentaje.
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Las actividades referentes al porcentaje de almacenamiento de materiales en un nivel especifico presentan mayor desviacion estandar

como lo muestra la Figura 3, asi como la ejecucion de actividades correspondientes a acabados de la edificacion.

Figura 3
Definicion de Grupos
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Tabla 32
Estadisticos Descriptivos

Estadisticos descriptivos
N Min. Miéix. Media  Desviacion

Tiempo de Desencofrado de Columnas 116 1 7 2,01 1,083
Tiempo de desencofrado de Vigas 116 12 28 18,67 4,526
Tiempo de Desencofrado de Placas 116 1 7 2,32 1,076
Tiempo de Desencofrado de losa 116 12 28 19,13 4,465
Orden Asentado de muro 115 1 6 3,22 1,362
Orden Vaciado Falso piso 115 1 6 4,75 1,503
Orden Revestimientos 115 1 6 5,18 1,064
Orden Vaciado de Columnas 115 1 5 1,45 910
Orden Armado de Losa 114 1 5 2,74 ,996
Orden Vaciado de Losa 115 1 6 3,61 1,098

Ejecucion de Muros después del

1 1 11,834
Vaciado de Losa 2 % 3,89 )83
Ejegu010n de Falso piso después del 9 i 68 19.97 12,138
Vaciado de Losa
Ejecucion de Revestimientos después

91 1 70 22,10 12,652
del Vaciado de Losa ’ ’
Ejecucion de Vaciado de Columnas

1 24
después del Vaciado de Losa = % 9 8,086
Ejecucion de Armado de Losa después
4 2 4 14,01 44

del Vaciado de Losa ¢ ; 0 2440
Ejecucu?n de Vac%ado de Losa después 90 | 58 17,01 10,746
del Vaciado de primera Losa
Nivel de' piso a partir del cual se subira 100 | 6 233 1023
el material
Me¢étodo usado para el Vaciado de Losa 112 0 6 3,81 2,137
Nivel de Almacenaje de agregados 114 1 3 137 613
Para Muros y Agregados
Nivel de Almacenaje de agregados 114 1 3 1.23 533

Para Elementos Estructurales
Aditivo Usado 113 1 7 2,22 1,361
Porcent.aje de Alhbanllerla Almacenado 93 0 100 15.91 23.876
en el Nivel Previo al Actual

Porcent'aje de Albaiiileria Almacenado 9 0 100 31,03 2530
en el Nivel Actual

Porcentaﬁ' de A}bamlena Almacenado 93 0 100 28.60 32,053
en el Previo Nviel
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N Min. Max. Media  Desviacion
Tipo de Encofrado Utilizado 116 1 3 2,15 ,887
Nivel de Almacenamiento de

Encofrados al Realizar la losa 13 ! 3 217 888
Nivel de Almacenamiento de

Encofrados al Realizar Columnas y 115 1 3 2,17 ,840
Placas

Nro de Maestro de Obra 110 1 2 1,03 ,164
Nro de Operarios 108 1 10 3,42 1,783
Nro de Peones 106 1 22 7,26 3,998
Tiempo en que se ‘reahza el vaciado de 116 14 )3 18.70 4231
una losa de entrepiso

N valido (por lista) 56
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3.1.7. Resumen e Interpretacion de Resultados

Tabla 33

Resumen e Interpretacion de Resultados

Resumen e Interpretacion de Resultados

Media
Estadis Unid Descripcion
tico
Tiempo de Desencofrado 2.01 dias La mayoria de encuestados realizan el desencofrado
de Columnas de columnas en "2 dias"
Tiempo de desencofrado 18.67 dias  La mayoria de encuestados realizan el desencofrado
de Vigas de vigas en "18 dias"
Tiempo de Desencofrado 2.32 dias  La mayoria de encuestados realizan el desencofrado
de Placas de placas en "2 dias"
Tiempo de Desencofrado 19.13 dias  La mayoria de encuestados realizan el desencofrado
de losa de losa en "19 dias"
Orden Asentado de muro 3.22 La mayoria de encuestados realizan en "tercer
orden" la ejecucion del asentado de muro
Orden Vaciado Falso piso 4.75 La mayoria de encuestados realizan en "quinto
orden" la ejecucion del Vaciado Falso piso
Orden Revestimientos 5.18 La mayoria de encuestados realizan en "quinto
orden" la ejecucion del Revestimiento
Orden Vaciado de 1.45 La mayoria de encuestados realizan en "segundo
Columnas orden" la ejecucion del Vaciado de Columnas
Orden Armado de Losa 2.74 La mayoria de encuestados realizan en "tercer
orden" la ejecucion del Armado de Losa
Orden Vaciado de Losa 3.61 La mayoria de encuestados realizan en "cuarto
orden" la ejecucion del Vaciado de Losa
Ejecucion de Muros 13.696  dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion de
después del Vaciado de Muros después de "14 dias" luego del Vaciado de
Losa Losa
Ejecucion de Falso piso 19.97 dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion de
después del Vaciado de Falso piso después de "20 dias" luego del Vaciado
Losa de Losa
Ejecucion de 22.10 dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion de
Revestimientos después Revestimientos después de "22 dias" luego del
del Vaciado de Losa Vaciado de Losa
Ejecucion de Vaciado de 9.24 dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion de
Columnas después del Vaciado de Columnas después de "09 dias" luego
Vaciado de Losa del Vaciado de Losa
Ejecucion de Armado de 14.01 dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion de
Losa después del Vaciado Armado de Losa después de "14 dias" luego del
de Losa Vaciado de Losa
Ejecucion de Vaciado de 15.10 dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion de
Losa después del Vaciado Vaciado de Losa después de "15 dias" luego del
de primera Losa Vaciado de la Losa anterior
Nivel de piso a partir del 2.33 La mayoria de encuestados subiran el material de
cual se subira el material trabajo a partir del "2do" Nivel"
M¢étodo usado para el 3.81 La mayoria de encuestados realizan el Vaciado de

Vaciado de Losa

Losa con " Winche los 4 primeros Niveles y demas
con Bomba."

Pagina 55 de 239



CAP. III: RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Estadis Unid Descripcion
tico

Nivel de Almacenaje de 1.37 La mayoria de encuestados realizan el Almacenaje

agregados Para Muros y de agregados Para Muros en el " Primer Nivel"

Agregados

Nivel de Almacenaje de 1.23 La mayoria de encuestados realizan el Almacenaje

agregados Para Elementos de agregados Para Flementos Estructurales en el "

Estructurales Primer Nivel"

Aditivo Usado 2.22 La mayoria de encuestados utilizan "aditivo
acelerante de fragua"

Porcentaje de Albaiiileria 1591 % La mayoria de encuestados Almacenan el

Almacenado en el Nivel "17.558%" de Albaiiileria en el Nivel Previo al

Previo al Actual Actual

Porcentaje de Albaiiileria 31.03 % La mayoria de encuestados Almacenan el

Almacenado en el Nivel "30.529%" de Albaiiileria en el Nivel Actual

Actual

Porcentaje de Albaiiileria 28.60 % La mayoria de encuestados Almacenan el

Almacenado en el Primer "17.558%" de Albaiiileria en el Primer Nivel

Nivel

Tipo de Encofrado 2.15 La mayoria de encuestados utilizan "Encofrado

Utilizado Metalico"

Nivel de Almacenamiento 2.17 La mayoria de encuestados Almacenan el

de Encofrados al Realizar encofrado en el "Nivel en el que se ejecuta el

la losa trabajo"

Nivel de Almacenamiento 2.17 La mayoria de encuestados Almacenan el

de Encofrados al Realizar encofrado en el "Nivel en el que se ejecuta el

Columnas y Placas trabajo"

Nro. de Maestro de Obra 1.03 La mayoria de encuestados requieren de "01
Maestro de Obra" para ejecutar un area de
construccion de aproximadamente 100 m2.

Nro. de Operarios 342 La mayoria de encuestados requieren de "03
Operarios" para ejecutar un area de construccion de
aproximadamente 100 m2.

Nro. de Peones 7.26 La mayoria de encuestados requieren de "07
Peones" para ejecutar un area de construccion de
aproximadamente 100 m2.

Tiempo en que se realiza 18.70 La mayoria de encuestados requieren de "18 dias"

el vaciado de una losa de
entrepiso

para la ejecucion de dos losas contiguas con un area
aproximada de 100 m2.

Tabla 34

Rendimientos de Mano de Obra -Partidas de Estructuras en la Ciudad del Cusco

Rendim.

N ACTIVIDADES Op Of Pn Und Promedio CAPECO T(h)
1  Encofrado en placas 1 1 m2 10.3 12 8
2 Vaciado de placa 1 4 m3 9.71 10 8
3 Desencofrado de placa m2 44.59 50 8
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Rendim.

N ACTIVIDADES Op Of Pn Und Promedio CAPECO T(h)
4  Solaqueado del sotano 2 m2 14.3 14 8
5 Habilitacion de encofrado para 1 1 m 38.14 40 ]
la columna
6  Encofrado para columna 1 1 m2 9.26 10 8
7  Vaciado de Columna 3 m3 9.19 10 8
8 Desencofrado de columna 1 1 m2 38.15 40 8
9 Encofrado de viga 1 1 1 m2 9.43 9 8
10 wvaciado de viga 1 1 2 m3 18.51 20 8
11  Encofrado de losa aligerada 1 1 I m2 10.75 12 8
12 Vaciado de losa aligerada 1 1 6 m3 19.43 25 8
13 Zf;g‘;g’afrado de losa 1 2 m2 3339 36 8
14 Tarrajeo de viga 1 1 m2 6.85 6.5 8
15 Tarrajeo de columna 1 m2 6.46 89 8
16 Encofrado de Escaleras 1 1 m2 5.17 6 8
17 Vaciado de escaleras 1 3 m3 9.5 12 8

Fuente: (Escobar Herrera, 2016, pag. 175)

Tabla 35
Rendimiento de Mano de Obra Para Trabajos de Albaiiileria

Muros y
2 Tabiques de Cuadrilla
Albzfnllerla Ren Equipo Ladrillo/m Un Rend.
Ladrillo Und d y/o .
. , 2 soga d Dia
2.0 arcillao Dia Herram.
. Op Of Pn
3 calcarea
mezcla 1:5
a  Muro Cabeza
Menor a2 m Andamio
de longitud Pza. 460 1 0 5 Sinbls 46 m2 10
De 2 adml de Andamio
Longitud Pza. 510 1 0 ) Simple 46 m2 11.08
Mayoradm (= 550 | o 5 Andamio 46 m2  11.95
de longitud Simple
b Muro soga
Menor a2 m Andamio
de longitud Pza. 290 1 0 5 Simple 31 m2 9.35
De2 a4 ml Andamio
de Longitud Pza. 330 1 0 .5 Simple 31 m2 10.64
Mayor a 4ml Andamio
de longitud Pza. 360 1 0 .5 Simple 31 m2 10.61

Fuente: (CAPECO, Octubre 2013, pag. 69)
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Tabla 36
Rendimiento de Mano de Obra Para Trabajos de Revestimientos

3 Revoques y Enlucidos Rend Cuadrilla .
n — n . Equipo y/o
Tarrajeo-acabado en interiores sin Und  Dia
~ . Op Of Pn Herram.
pafieteo previo, espesor 1.5 cm (8 h)
a Mezcla 1:5

3.01

De menos de 2 m de longitud m2 12 1 0 05 Andamlo
Simple
De 2 a 4ml de Longitud m2 15 1 0 o5 Andamio
Simple
De mas de 4ml de longitud m2 16 1 0 05 Andamlo
Simple
3.02 Empastado con yeso en Cielorraso
Menos de 10 m2 de area m2 13 1 0 0.33 Andamio
De 10 a20 m2 de area m2 14 1 0 0.33 Andamio
Mas de 20m2 de area m2 17 1 0 0.33 Andamio
4 Pisos y Pavimentos
401 Piso .de Loseta Veneciana o
Corriente de 20x20
Menos de 10 m2 de area m2 7 1 0 05
De 10 a20 m2 de area m2 9 1 0 05
Mas de 20m2 de area m2 12 1 0 05
Nota. Tomado de (CAPECO, Octubre 2013, pag. 83)
Tabla 37
Duracion del Proceso Constructivo del Vaciado de Columnas
Vaciado de Columna Und Metrado Rendimiento Tiempo Efectivo TlemPo
Asumido
Columna sétano m3 11.6 9.2 1.26224157 2
Columna Semisdtano m3 11.2 9.2 1.21545158 2
Columna Patio m3 0.29 9.2 0.03155604 1
Columna Primer Nivel m3 11.2 9.2 1.21490751 2
gﬁ’vh;{“na Segundo m3 11.2 9.2 1.21490751 2
Columna Tercer Nivel m3 11.2 9.2 1.21490751 2
Columna Cuarto Nivel m3 11.2 9.2 1.21490751 2
Columna Quinto Nivel m3 11.2 9.2 1.21490751 2
Columna Sexto Nivel m3 11.2 9.2 1.21490751 2
Columna Sétimo Nivel m3 11.2 9.2 1.21490751 2
Columna Octavo Nivel m3 11.2 9.2 1.21490751 2
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Tabla 38
Duracion del Proceso Constructivo del Encofrado de Columnas
Encofrado de Columna Und Metrado Rendimiento Tlem.p 0 Tlempo
Efectivo Asumido
Encofrado sotano m2 106 9.3 11.4492441 12
Encofrado Semi sétano m2 102 9.3 11.0615551 12
Encofrado Patio m2 6.72 9.3 0.72570194 1
Encofrado Primer Nivel m2 102 9.3 11.0612851 12
Encofrado Segundo Nivel m2 102 9.3 11.0612851 12
Encofrado Tercer Nivel m2 102 9.3 11.0612851 12
Encofrado Cuarto Nivel m2 102 9.3 11.0612851 12
Encofrado Quinto Nivel m2 102 9.3 11.0612851 12
Encofrado Sexto Nivel m2 102 9.3 11.0612851 12
Encofrado Séptimo Nivel m2 102 9.3 11.0612851 12
Encofrado Octavo Nivel m2 102 9.3 11.0612851 12
Tabla 39
Duracion del Proceso Constructivo del Desencofrado de Columnas
Desencofrado de Columna Und Metrado Rendimiento Tlem.po Tlemp 0
efectivo asumido
Desencofrado s6tano m2 106 38 2.77903014 3
Desencofrado Semi m?2 102 38 2.68492792 3
sotano
Encofrado Patio m2 6.72 38 0.17614679 1
Desencofrado Primer 2 102 38 2.68486239 3
Nivel
Desencofrado Segundo m2 102 38 2.68486239 3
Nivel
Desencofrado Tercer m2 102 38 2.68486239 3
Nivel
Desencofrado Cuarto m2 102 38 2.68486239 3
Nivel
Desencofrado Quinto m2 102 38 2.68486239 3
Nivel
Desencofrado Sexto Nivel m2 102 38 2.68486239 3
Desencoffrado Sétimo m2 102 38 2.68486239 3
Nivel
Desencofrado Octavo m2 102 38 2.68486239 3

Nivel
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Tabla 40

Duracion del Proceso Constructivo del Vaciado de Placas
Vaciado de Placa Und Metrado Rendimiento Tlem.po Tlemp 0

efectivo asumido

Placa sotano m3 11.89 9.71 1.22451081 2
Placa Semi s6tano m3 11.89 9.71 1.22451081 2
Placa Patio m3 9.71 0 0
Placa Primer Nivel m3 11.89 9.71 1.22451081 2
Placa Segundo m3 11.89 9.71 1.22451081 2
Nivel
Placa Tercer Nivel m3 11.89 9.71 1.22451081 2
Placa Cuarto Nivel m3 11.89 9.71 1.22451081 2
Placa Quinto Nivel m3 11.89 9.71 1.22451081 2
Placa Sexto Nivel m3 11.89 9.71 1.22451081 2
Placa Séptimo m3 11.89 9.71 122451081 2
Nivel
Placa Octavo Nivel m3 11.89 9.71 1.22451081 2

Tabla 41

Duracion del Proceso Constructivo del Encofrado de Placa

TIEMPO TIEMPO
Encofrado de Placa UND METRADO RENDIMIENTO EFECTIVO ASUMIDO

Placa Sotano m2 100.34 10.3 9.74174757 10
Placa Semi s6tano m2 100.34 10.3 9.74174757 10
Placa Patio m2 10.3 0 0
Placa Primer Nivel m2 100.34 10.3 9.74174757 10
Placa Segundo m?2 100.34 10.3 9.74174757 10
Nivel
Placa Tercer Nivel m2 100.34 10.3 9.74174757 10
Placa Cuarto Nivel m2 100.34 10.3 9.74174757 10
Placa Quinto Nivel m2 100.34 10.3 9.74174757 10
Placa Sexto Nivel m2 100.34 10.3 9.74174757 10
Placa Séptimo m2 100.34 10.3 9.74174757 10
Nivel
Placa Octavo Nivel m2 100.34 10.3 9.74174757 10
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Tabla 42
Duracion del Proceso Constructivo del Desencofrado de Placa.
Desencofrado de Placa Und Metrado Rendimiento Tlem.po Tlemp 0
efectivo asumido

Desencofrado Placa m2 100.34 44.59 2.25028033 3
sotano
Desencofrado Placa m2 100.34 44.59 2.25028033 3
Semi sotano
Des.encofrado Placa m 44,59 0 0
Patio
Desencofrado Placa m2 100.34 44.59 2.25028033 3
Primer Nivel
Desencoffado Placa m2 100.34 44.59 2.25028033 3
Segundo Nivel
Desencofrado Placa m2 100.34 44.59 2.25028033 3
Tercer Nivel
Desencoffado Placa m2 100.34 44.59 2.25028033 3
Cuarto Nivel
Desencofrado Placa m2 100.34 44.59 2.25028033 3
Quinto Nivel
Desencoffado Placa m2 100.34 44.59 2.25028033 3
Sexto Nivel
Desencofrado Placa m2 | 100.34 4459 225028033 3
Séptimo Nivel
Desencoffado Placa m2 100.34 44.59 2.25028033 3
Octavo Nivel

Tabla 43

Duracion del Proceso Constructivo del Vaciado de Vigas.

. . . i Tiempo Tiempo
Vaciado de Vigas Und Metrado Rendimiento . .
efectivo asumido

Vigas s6tano m3 22.89 18.51 1.2366 2
Vigas Semi sétano m3 23.93 18.51 1.29281 2
Vigas Patio m3 18.51 0 0
Vigas Primer Nivel m3 24.3 18.51 1.3128 2
Vigas Segundo Nivel m3 243 18.51 1.3128 2
Vigas Tercer Nivel m3 243 18.51 1.3128 2
Vigas Cuarto Nivel m3 24.3 18.51 1.3128 2
Vigas Quinto Nivel m3 243 18.51 1.3128 2
Vigas Sexto Nivel m3 243 18.51 1.31280 2
Vigas Séptimo Nivel m3 243 18.51 1.31280 2
Vigas Octavo Nivel m3 24.3 18.51 1.31280 2
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Tabla 44
Duracion del Proceso Constructivo del Encofrado de Vigas

Tiempo Tiempo

Encofrado de Vigas Und Metrado Rendimiento . .
efectivo asumido
Encofrado Vigas so6tano m2 78.56 9.43 22.9862142 9
Encofrado Vigas Semi s6tano m2 85.38 9.43 27.8112407 10
Encofrado Vigas Patio m2 9.43 0 0
Encofrado Vigas Primer Nivel m2 85.40 9.43 27.9745493 10
E?V"glfrado Vigas Segundo m2 85.40 9.43 27.9745493 10
Encofrado Vigas Tercer Nivel m2 85.40 9.43 27.9745493 10
Encofrado Vigas Cuarto Nivel m2 85.40 9.43 27.9745493 10
Encofrado Vigas Quinto Nivel m2 85.40 9.43 27.9745493 10
Encofrado Vigas Sexto Nivel m2 85.40 9.43 27.9745493 10
Encofrado Vigas Séptimo Nivel m2 85.40 9.43 27.9745493 10
Encofrado Vigas Octavo Nivel m2 85.40 9.43 27.9745493 10
Tabla 45
Duracion del Proceso Constructivo del Vaciado de Losa Aligerada y Llena
. . . Tiempo
Vaciado de Losa Aligerada y Und Metrado Rendimiento Tlem.po asumIi)d
Losa Llena efectivo o
Losa Aligerada s6tano m3 16.44 1943 0.84611 1
Losa llena s6tano m3 4.77 1943 0.2454 1
Losa aligerada semi so6tano m3 16.36 19.43 0.84199 1
Losa llena Semi so6tano m3 4.77 19.43 0.2454 1
Losa Aligerada Primer Nivel m3 17.075 19.43 0.8787 1
Losa Llena Primer Nivel m3 4.7675 19.43 0.2453 1
Losa Aligerada Segundo m3_ G5 19.43 0.8787 1
Nivel
Losa llena Segundo Nivel m3 4.7675 19.43 0.2453 1
Losa Aligerada Tercer Nivel m3 17.075 1943 0.8787 1
Losa Llena Tercer Nivel m3 4.7675 19.43 0.2453 1
Losa Aligerada Cuarto Nivel m3 17.075 19.43 0.8787 1
Losa Llena Cuarto Nivel m3 4.7675 19.43 0.2453 1
Losa Aligerada Quinto Nivel m3 17.075 19.43 0.8787 1
Losa Llena Quinto Nivel m3 4.7675 19.43 0.2453 1
Losa Aligerada Sexto Nivel m3 17.075 19.43 0.878 1
Losa Llena Sexto Nivel m3 4.7675 19.43 0.2453 1
Losa Aligerada Séptimo Nivel m3 17.075 19.43 0.8787 1
Losa Llena Séptimo Nivel m3 4.7675 19.43 0.2453 1
Losa Aligerada Octavo Nivel m3 17.075 1943 0.8787 1
Losa Llena Octavo Nivel m3 4.7675 19.43 0.2453 1
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Tabla 46
Duracion del Proceso Constructivo del Encofrado de Losa Aligerada y Llena
Encofrado de Losa Aligerada y Und Metrado  Rendimiento Tlem.po Tlempo
Losa Llena efectivo asumido

Encofrado Losa Aligerada m2 173.02 10.75 160948837 17
sotano
Encofrado Losa llena sétano m2 23.84 10.75 2.21767442 3
Encofrado Losa aligerada semi =) 15 10.75 16.015814 17
sotano
Encofrado Losa llena Semi m2 23.84 10.75 221767442 3
sotano
Encofrado Losa Aligerada m2 a4 10.75 16.72 17
Primer Nivel
E?sglﬁado Losa Llena Primer gAY — oaepy 10.75 221767442 3
Encofrado Losa Aligerada mX = {7074 10.75 16.72 17
Segundo Nivel
Eri‘sglfmdo Losa llena Seggifo | o [ B55e2 10.75 221767442 3
Encofrado Losa Aligerada m2 ¢ 1j19.74 10.75 16.72 17
Tercer Nivel
Encofrado Losa Llena Tagoef m2 23.84 10.75 2.21767442 3
Nivel
Encofrado Losa Aligerada m2 179.74 10.75 16.72 17
Cuarto Nivel
Encofrado Losa Llena Gugrta s | (43 23.84 10.75 221767442 3
Nivel
Encofrado Losa Aligerada m2 179.74 10.75 16.72 17
Quinto Nivel
fl?vcglfrado Losa Llena Quita m2 23.84 10.75 2.21767442 3
Encofrado Losa Aligerada m2 179.74 10.75 16.72 17
Sexto Nivel
Encofrado Losa Llena Sexto m2 23.84 10.75 2.21767442 3
Nivel
Encofrado Losa Aligerada m2 179.74 10.75 16.72 17
Séptimo Nivel
Encofrado Losa Llena m2 23.84 10.75 221767442 3
Séptimo Nivel
Encofrado Losa Aligerada m2 179.74 10.75 16.72 17
Octavo Nivel
Encofrado Losa Llena Octavo m2 23.84 1075 21767442 3

Nivel
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Tabla 47
Duracion del Proceso Constructivo del Desencofrado de Losa Aligerada y Llena

Desencofrado de Losa Aligerada y Tiempo Tiempo

Und Metrado Rendimiento

Losa Llena efectivo asumido
Desencofrado Losa Aligerada 2 173.02 3339 51817 6
sotano
Desencofrado Losa llena sotano m2 23.84 33.39 0.7139 1
Qesencofrado Losa aligerada semi m 172.17 3339 51563 6
sotano
Qesencofrado Losa llena Semi m 23.84 3339 0.7139 |
sotano
Desencofrado Losa Aligerada m2  179.74 33.39 5.3830 6
Primer Nivel
D§sencofrado Losa Llena Primer m2 23.84 3339 0.7139 |
Nivel
Desencofra'do Losa Aligerada 2 179.74 3339 53830 6
Segundo Nivel
D§sencofrado Losa llena Segundo o 23.84 3339 0.7139 1
Nivel
Desencofrado Losa Aligerada o 179.74 3339 53830 6
Tercer Nivel
Dgsencofrado Losa Llena Tercer m2 23.84 3339 0.7139 1
Nivel
Desencof.rado Losa Aligerada 2 179.74 3339 53830 6
Cuarto Nivel
Dgsencofrado Losa Llena Cuarto 2 23.84 3339 0.7139 1
Nivel
Desencofrado Losa AligQuatd m2 17974 33.39 53830 6
Quinto Nivel
D«;sencofrado Losa Llena Quinto 2 23.84 3339 0.7139 1
Nivel
Dgsencofrado Losa Aligerada Sexto m 179 74 3339 53830 6
Nivel
Dfasencofrado Losa Llena Sexto 2 23.84 3339 0.7139 1
Nivel
Desencofrado Losa Aligerada m2  179.74 33.39 5.3830 6
Séptimo Nivel
D§sencofrado Losa Llena Séptimo 2 23.84 3339 0.7139 1
Nivel
Desencofr.ado Losa Aligerada m 179.74 3339 53830 6
Octavo Nivel
Desencofrado Losa Llena Octavo m2 23.84 3339 0.7139 |

Nivel
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Tabla 48
Duracion del Proceso Constructivo del Asentado Muro de Albariileria.
Asentado de Muro h=2.9 Und Metrado Rendimient Tlem.po Tlempo
metros. 0 efectivo asumido
Asentado Muro sotano m2 179.57 10.645161 16.8686 17
Asentado Muro semi sotano m2 210.4 10.645161 19.7648 20
I’\*Iisjgltado Muro Primer m2 28418625  10.645161  26.6962 27
gf‘fgltado Muro Segundo m2  284.18625  10.645161  26.6962 27
gf\fgado Muro Tercer m2 28418625  10.645161  26.6962 27
I‘fﬁs‘f:fado Muro Cuarto m2 28418625  10.645161  26.6962 27
gisj:fado Muro Quinto m2 28418625  10.645161  26.6962 27
Asentado Muro Sexto Nivel m2 284.18625 10.645161 26.6962 27
I‘fﬁsszltado Muro Séptimo m2 28418625  10.645161  26.6962 27
I‘fﬁsvegltado Rl m2 28418625  10.645161  26.6962 27
Tabla 49
Duracion del Proceso Constructivo del Tarrajeo de Muro Interior.
Tarr:.ljeo Acabado en Muros Und Metrado  Rendim. Tlem.po Tlempo
Interiores efectivo asumido
Tarrajeo en Muro s6tano m2 179.57 15 11.9713333 12
ST(;“gsJOeO en Muro semi m2 2104 15 14.0266667 15
Tgna] eo en Muro Primer 2 284.1862 15 18.94575 19
Nivel 5
Tgnajeo en Muro Segundo 2 284.1862 15 18.94575 19
Nivel 5
Tgrrzyeo en Muro Tercer o 284.1862 15 18.94575 19
Nivel 5
Tgrra]eo en Muro Cuarto o 284.1862 15 18.94575 19
Nivel 5
Tgnajeo en Muro Quinto o 284.1862 15 18.94575 19
Nivel 5
Tgrrajeo en Muro Sexto o 284.1862 15 18.94575 19
Nivel 5
Tgrrajeo en Muro Séptimo 2 284.1862 15 18.94575 19
Nivel 5
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Tabla 50
Duracion del Proceso Constructivo del Tarrajeo de Vigas.
Tarrajeo en Vigas Und Metrado Rendimiento Tlem.po Tlemp 0
efectivo asumido
Tarrajeo en Vigas sotano m2 78.56 6.85 31'652379 12
T,arrajeo en Vigas Semi o 8538 6.85 38.28613 13
sotano 14
Tarrajeo en Vigas Patio m2 6.85 0 0
Tgrrajeo en Vigas Primer m 85.40 6.85 38.51094 13
Nivel 89
Tqrrajeo en Vigas Segundo m 85.40 6.85 38.51094 13
Nivel 89
Tqrraj eo en Vigas Tercer m 85 40 6.85 38.51094 13
Nivel 89
Tglrrajeo en Vigas Cuarto . 85.40 6.85 38.51094 13
Nivel 89
Tqrraj eo en Vigas Quinto m2 85.40 6.85 38.51094 13
Nivel 89
Ta}rrajeo en Vigas Sexto o 85 40 6.85 38.51094 13
Nivel 89
Ta}rrajeo en Vigas Séptimo m 85 40 6.85 38.51094 13
Nivel 89
anajeo en Vigas Octavo 0 85 40 6.85 38.51094 13
Nivel 89
Tabla 51
Duracion del Proceso Constructivo del Tarrajeo de Placa
Tarrajeo de Placa Und Metrado Rendimiento Tlem.po Tlemp 0
efectivo asumido
Encofrado Placa s6tano m2 100.34 6.46 15.5325 16
Encofrado Placa Semi sotano m2 100.34 6.46 15.5325 16
Encofrado Placa Patio m2 6.46 0 0
Encofrado Placa Primer Nivel —m2 100.34 6.46 15.5325 16
Encofrado Placa Segundo m2 10034 6.46 15.5325 16
Nivel
Encofrado Placa Tercer Nivel —m2 100.34 6.46 15.5325 16
Encofrado Placa Cuarto Nivel —m2 100.34 6.46 15.5325 16
Encofrado Placa Quinto m2  100.34 6.46 15.5325 16
Nivel
Encofrado Placa Sexto Nivel m2 100.34 6.46 15(')573725 16
Encofrado Placa Séptimo 15.5325
Nivel m2 100.34 6.46 077 16
Encofrado Placa Octavo 15.5325
Nivel m2 100.34 6.46 077 16
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Tabla 52
Duracion del Proceso Constructivo del Tarrajeo de Columna.
Tarrajeo de Columna Und Metrado Rendimiento Tlem.po Tlemp 0
efectivo asumido
Tarrajeo de Columna s6tano m2 106.02 9.26 11.4492441 12
Tarrajeo de Columna Semi m2  102.43 9.26 11.0615551 12
sotano
Tarrajeo de Columna Patio m2 6.72 9.26 0.72570194 1
Tarrajeo de Columna Primer -5 4575 9.26 11.0612851 12
Nivel
Tarrajeo de Columna m2  102.4275 9.26 11.0612851 12
Segundo Nivel
Tarrajeo de Columna Tercer 15 4575 9.26 11.0612851 12
Nivel
;?fgeo de Columna Cuarto > 05 4775 9.26 11.0612851 12
;?fgeo de Columna Quinto 1954275 9.26 11.0612851 12
Tarrajeo de Columna Sexbq m2  102.4275 9.26 11.0612851 12
Nivel
Tarrajeo de Columna m2  102.4275 9.26 11.0612851 12
Séptimo Nivel
Tarrajeo de Columna Octavo |, 15 4575 9.26 11.0612851 12
Nivel
Tabla 53
Duracion del Proceso Constructivo Del Empastado Acabado de Cielorraso
E!npastado Acabado de Und Metrado  Rendimiento Tlem.po Tlempo
Cielorraso efectivo asumido
Ciclorraso Losa Aligerada m2 173.02 17 10.1776471 11
sotano
Cielorraso Losa llena sotano m2 23.84 17 1.40235294 2
Cielorraso Losa aligerada m2 17217 17 10.1276471 11
semi sotano
Q1elonaso Losa llena Semi m2 23.84 17 1.40235294 )
sotano
Cielorraso Losa Aligerada m2  179.74 17 10.5729412 11
Primer Nivel
Cl'elorraso Losa Llena Primer 2 23.84 17 1.40235294 )
Nivel
Ciclorraso Losa Aligerada m2  179.74 17 10.5729412 11
Segundo Nivel
Ciclorraso Losa llena m2 2384 17 140235294 2
Segundo Nivel
Cielorraso Losa Aligerada m2  179.74 17 10.5729412 11
Tercer Nivel
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Efnpastado Acabado de Und Metrado Rendimiento Tlem.po Tlempo
Cielorraso efectivo asumido
Cl-elorraso Losa Llena Tercer m 23.84 17 1.40235294 5
Nivel
Cielorraso Losa Aligerada m2  179.74 17 10.5729412 11
Cuarto Nivel
Cl_elorraso Losa Llena Cuarto m 23.84 17 1.40235294 5
Nivel
Cielorraso Losa Aligerada m2  179.74 17 10.5729412 11
Quinto Nivel
Cl'elorraso Losa Llena Quinto m 23.84 17 140235294 5
Nivel
Cielorraso Losa Aligerada m2  179.74 17 10.5729412 11
Sexto Nivel
Cl.elorraso Losa Llena Sexto 2 73.84 17 140235294 5
Nivel
Cielorraso Losa Aligerada m2 17974 17 10.5729412 1
Séptimo Nivel
Ciclorraso Losa Llena m2  23.84 17 1.40235294 2
Séptimo Nivel
Cielorraso Losa Aligerada m2  179.74 17 10.5729412 11
Octavo Nivel
Cl.elorraso Losa Llena Octavo 2 23.84 17 1 40235294 )
Nivel
Tabla 54
Duracion del Proceso Constructivo del Vaciado de Falso Piso
Vaciado de Falso Piso Und Metrado R.e o Tlem.po Tlemp 0
miento efectivo asumido
Vaciado de Falso Piso sotano m2 173.02 20 8.651 9
Vaciado de Falso Piso sotano m2 23.84 20 1.192 2
Vaciado de Falso Piso semi sotano m2 172.17 20 8.6085 9
Vaciado de Falso Piso Semi sotano m2 23.84 20 1.192 2
Vaciado de Falso Piso Primer Nivel m2 179.74 20 8.987 9
Vaciado de Falso Piso Primer Nivel m2 23.84 20 1.192 2
ngado de Falso Piso Segundo m 179.74 20 R 087 9
Nivel
ngado de Falso Piso Segundo m 23.84 20 1.192 )
Nivel
Vaciado de Falso Piso Tercer Nivel m2 179.74 20 8.987 9
Vaciado de Falso Piso Tercer Nivel —m2 23.84 20 1.192 2
Vaciado de Falso Piso Cuarto Nivel m?2 179.74 20 8.987 9
Vaciado de Falso Piso Cuarto Nivel m2 23.84 20 1.192 2
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Vaciado de Falso Piso Und  Metrado Rfendl Tlem'po Tlempo
miento efectivo asumido
ngado de Falso Piso Quinto m 179.74 20 3987 9
Nivel
Vf101ado de Falso Piso Quinto m 23.84 20 1.192 )
Nivel
Vaciado de Falso Piso Sexto Nivel m2 179.74 20 8.987 9
Vaciado de Falso Piso Sexto Nivel m2 23.84 20 1.192 2
ngado de Falso Piso Séptimo m 179.74 20 3987 9
Nivel
ngado de Falso Piso Séptimo m2 23.84 20 1.192 )
Nivel
ngado de Falso Piso Octavo m? 179.74 20 8.987 9
Nivel
Vgc1ado de Falso Piso Octavo 2 23.84 20 1.192 )
Nivel
Tabla 55
Rendimiento de Mano de Obra en Armado de Acero 1/2"
Descripcion O3 Tiempo CUADRILLA Longitud D=1/2"
p de p g Kg/ml
Medicion horas  Op. Of Pe Total 1.02
Armado de 1 8 2 1 1 4432 1.02  452.064
Acero
2 8 2 1 1 461.68 1.02 4709136
3 8 7 1 1 397.84 1.02 405.7968
4 8 2 1 1 399.32 1.02 407.3064
5 8 2 1 1 392.54 1.02 400.3908
6 8 2 1 1 396.98 1.02 404.9196
7 8 2 1 1 327.15 1.02 333.693
8 8 2 1 1 354.24 1.02 361.3248
9 8 2 1 1 348.95 1.02 355.929
10 8 2 1 1 358.18 1.02 365.3436

Nota. Tomado de (Rufasto Castillo, 2014, pag. 26)

Segun la anterior tabla se deduce que el rendimiento promedio respecto al armado de
acero estructural para un didmetro de '2” es de 395 Kg/dia, esto corresponde a una investigacion
realizada en la ciudad de Cajamarca, es asi que consideramos un rendimiento semejante en la
ciudad del Cusco debido a que dichas regiones poseen similitud geografica asi como
tecnologica, por lo que consideraremos dicho rendimiento para una varilla de 2" por ser la

representativa en medida respecto a los diametros comerciales vendidos en la ciudad del Cusco.
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Tabla 56

Duracion del Proceso Constructivo del Armado de Acero en Columnas
Armado Acero en Und. Metrado Rendimiento Tlemp 0 Tlemp 0
Columnas Efectivo asumido
Armado en Sotano Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3
Armado en Semi - Sotano Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3
Armado en Primer Nivel Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3
ﬁﬁ?do en Segundo Kg  1089.5885 395.766816  2.753107297 3
Armado en Tercer Nivel Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3
Armado en Cuarto Nivel Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3
Armado en Quinto Nivel Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3
Armado en Sexto Nivel Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3
Armado en Séptimo Nivel Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3
Armado en Octavo Nivel Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3
Armado en Noveno Nivel Kg 1089.5885 395.766816  2.753107297 3

Tabla 57

Duracion del Proceso Constructivo del Armado de Acero en Placas
Armado Acero en Placas Und. Metrado Rendimiento Tlem.po Tlem.p 0

efectivo asumido

Armado en Sotano Kg 1504.02192 395.766816 3.80027293 4
Armado en Semi - Sotano Kg 1504.02192 395.766816  3.80027293 4
Armado en Primer Nivel Kg 1504.02192 395.766816 3.80027293 4
ﬁﬁ?do en Segundo Kg  1504.02192 395.766816  3.80027293 4
Armado en Tercer Nivel Kg 1504.02192 395.766816  3.8002729 4
Armado en Cuarto Nivel Kg 1504.02192 395.766816 3.80027293 4
Armado en Quinto Nivel Kg 1504.02192 395.766816 3.80027293 4
Armado en Sexto Nivel Kg 1504.02192 395.766816 3.80027293 4
Armado en Séptimo Nivel Kg  1504.02192 395.766816 3.80027293 4
Armado en Octavo Nivel Kg 1504.02192 395.766816 3.80027293 4
Armado en Noveno Nivel Kg 1504.02192 395.766816 3.80027293 4
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Tabla 58

Duracion del Proceso Constructivo del Armado de Acero en Vigas
Armado Acero en Vigas Und. Metrado Rendimiento Tlem.po TlemP 0

efectivo asumido

Armado en So6tano Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Semi - Sotano Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Primer Nivel Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Segundo Nivel Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Tercer Nivel Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Cuarto Nivel Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Quinto Nivel Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Sexto Nivel Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Séptimo Nivel Kg 2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Octavo Nivel Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
Armado en Noveno Nivel Kg  2341.58236 395.766816 5.916570741 6
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Tabla 59

Duracion del Proceso Constructivo del Armado de Acero en Losa Aligerada.
Armado Acero en Losa Aligerada Und Metrado Rendimiento Tlemp 0 TlemPO

Efectivo Asumido

Armado en Techo Sétano Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Semi - So6tano Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Primer Nivel Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Segundo Nivel Kg 1432.15245  395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Tercer Nivel Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Cuarto Nivel Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Quinto Nivel Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Sexto Nivel Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Séptimo Nivel Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Octavo Nivel Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4
Armado en Techo Noveno Nivel Kg 1432.15245 395.766816 3.618677437 4

Tabla 60

Duracion del Proceso Constructivo del Armado de Acero en Losa Llena
Armado Acero en Losa Llena ad Metrado Rendimiento Tlemp 0 TlemPO

3 Efectivo Asumido

Armado en Techo Sétano Kg 542.1811 395.766816  1.3699527 2
Armado en Techo Semi - S6tano Kg  542.1818 395.766816  1.3699527 2
Armado en Techo Primer Nivel Kg 542.1818 395.766816  1.3699527 2
ﬁﬁ?‘io en Techo Segundo Kg 542.1818 395766816 1.3699527 2
Armado en Techo Tercer Nivel Kg 542.1818 395.766816  1.3699527 2
Armado en Techo Cuarto Nivel Kg 542.1818 395.766816  1.3699527 2
Armado en Techo Quinto Nivel Kg 542.1818 395.766816  1.3699527 2
Armado en Techo Sexto Nivel Kg 542.1818 395.766816  1.3699527 2
Armado en Techo Sétimo Nivel — Kg  542.1818 395.766816  1.3699527 2
Armado en Techo Octavo Nivel Kg  542.1818 395.766816  1.3699527 2
Armado en Techo Noveno Nivel Kg  542.1818 395.766816  1.3699527 2
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Tabla 61
Programacion-Sotano
Nivel Sotano Cuadrilla T (dias) Duracion de la Etapa de Construccion del Sétano
Grupo |N°Orden Descripcién Op. | Of. | Pn. | S6tano | Semi-Sétano |ler-8vo|1(2(3|4 |5 |6 |7 |8 |9(10|11/12(13|14|15|16|17(18|19(20|21|22(23|24|25|26|27(28|29|30/|31
1 Armado de Acero en Columnas 2 1 1 3 3 3 4
2 Encofrado de Columnas 3 3 4 4 4 6|6|6|6
Grupo E.1 -
3 Vaciado de Columnas 1 3 2 2 2 4 | 4
4 Desencofrado de Columnas 1 1 3 3 3 2122
5 Armado de Acero en Placas 2 1 1 4 4 4 41414 4
, 6 Encofrado de Placas 2 2 2 5 5 5 6|6 |6 |6 |6
Grupo E.1 -
7 Vaciado de placas 1 1 2 2 3 3 4|14 |4
8 Desencofrado de Placas 1 3 3 3 1111
Grupo E.2 9 Asentado de Muro 6 3 3 4 5 91919
10 Encofrado de Viga y Losa 4 4 4 15 15 15 1212|1212 (1212|1212 (12(12|12|12 12|12 |12
11 Armado de Acero en Viga y Losa 6 3 4 4 4 919|199
Grupo E.3 . .
12 Vaciado de Vigay Losa 4 4 16 1 1 1 24
13 Desencofrado de Losa y Viga 4 8 1 1 1
Grupo E.4 14 Vaciado de Falso Piso 3 3 3 3 3 6
Tarrajeo de Columnas 4 3 3 3
Tarrajeo de Placas 4 4 4 4
Tarrajeo de Vigas 3 3 4 4 4
Grupo E.5 15 . .
Tarrajeo Interiores 4 2 3 4 5
Estucado Cieloraso 3 1 4 4 4
Colocado de Piso Loseta Veneciana 2 4 4 4
Orden Diario de Avance de Obra: 112(3/4|5|6|7|8|9|10/11|12(13|14|15|16|17|18|19(20|21|22|23|24|25|26(27|28|29|30|31
Cantidad de Personal Obrero Presente en Cada Dia de la Etapa Constructiva: 8/8(8(10(12(12|12(10|19|13|13|18|14|20|13|13|13|12|12|12|12|12|12|12|12|12|{9 |9 |9 |9 |24
Personal Vs Tiempo
26 24
24
22 15 20
_ 20 18
£ 18
g1 31313
. 14 121212 121212121212121212
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= 12 10 T
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© 6 @
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Tabla 62
Programacion-Semi Sotano
Nivel Sotano Cuadrilla T (dias) Duracion de la Etapa de Construccion del Semi - Sotano
Grupo |N°Orden Desripcion Op. | Of. | Pn. | Sotano | Semi-Sotano | 1ler-8vo (32 (33|34 |35(36|37|38|39|40(41|42|43|44|45|46|47|48|49|50(51|52|53|54|55|56|57|58|59|60|61 |62
1 Armado de Acero en Columnas 2 |11 3 3 3 4 |14 |4
2 Encofrado de Columnas 3 4 4 4 6|6|6|6
Grupo E.1 -
3 Vaciado de Columnas 1 3 2 2 2 4 | 4
4 Desencofrado de Columnas 1|1 3 3 3
5 Armado de Acero en Placas 2 |11 4 4 4 4 |44 |4
\ 6 Encofrado de Placas 2 122 5 5 5 6|6|6|6|6
Grupo E.1 -
7 Vaciado de placas 1 (1] 2 2 3 3 4| 4|4
8 Desencofrado de Placas 1 3 3 3 111
Grupo E.2 9 Asentado de Muro 6 3 3 4 5 9(99|9
10 Encofrado de Viga y Losa 4 | 4| 4 15 15 15 1211212121212 (12|12 (12|12(12|12|12|12|12
11 Armado de Acero en Viga y Losa 6 3 4 4 4 9199 |9
Grupo E.3 - -
12 Vaciado de Vigay Losa 4 | 4 |16 1 1 1
13 Desencofrado de Losa y Viga 4 | 8 1 1 1
Grupo E.4 14 Vaciado de Falso Piso 3 3 3 3 3 6
Tarrajeo de Columnas 4 3 3 3 4 |14 4
Tarrajeo de Placas 4 4 4 4 4 14 (4|4
Grupo E.5 15 Tarraj:eo de Vigas 3|3 4 4 4 6|6|6|6
Tarrajeo Interiores 4 2 3 4 5 6|6 |66
Estucado Cieloraso 3 1 4 4 4 4|4 |44
Colocado de Piso Loseta Veneciana | 4 2 4 4 4 6| 6|6]|6
Orden Diario de Avance de Obra: 32(33/34|35|36(37(38(39|40|41|42|43(44,45|46|47|48|49|50|51|52(53|54|55|56|57|58|59|60|61|62
Cantidad de Personal Obrero Presente en Cada Dia de la Etapa Constructiva: 0|8 |8|8|10|12|12|12|10|19|13|13|25|18|12|27|41|29|24(22(22(22(22(18|18|18|18/9 |9 |9 |9

Personal Vs Tiempo

44 41

24

Cantidad de Personal
N
N

121212
1

32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64

Duracioén Etapa Constructiva Nivel Semi Sotano
[ ]
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Tabla 63
Programacion-1er al 8vo Nivel
Nivel Sétano Cuadrilla T (dias) Duracion de la Etapa de Construccion del 1er Nivel - 8vo Nivel
Grupo |N°Orden Descripcion Op. | Of. | Pn. | Sétano | Semi-Sétano | ler - 8vo |64 |65 |66 |67 |68 |69 |70|71|72|73|74|75|76|77|78|79|80|81|82|83|84|85|86|87|88|89|90|91|92|93|94|95
1 Armado de Acero en Columnas 2 |11 3 3 3 4 |14 |4
2 Encofrado de Columnas 3 3 4 4 4 6|6|6|6
Grupo E.1 -
3 Vaciado de Columnas 1 3 2 2 2 4 | 4
4 Desencofrado de Columnas 1|1 3 3 3
5 Armado de Acero en Placas 2 |11 4 4 4 4 |44 |4
\ 6 Encofrado de Placas 2 122 5 5 5 6|6|6|6|6
Grupo E.1 -
7 Vaciado de placas 1112 2 3 3 6|6
8 Desencofrado de Placas 1 3 3 3
Grupo E.2 9 Asentado de Muro 6 3 3 4 5 9/9/9(9 9
10 Encofrado de Viga y Losa 4 | 4| 4 15 15 15 1211212121212 (12|12 (12|12(12|12|12|12|12
11 Armado de Acero en Viga y Losa 6 3 4 4 4 9199 |9
Grupo E.3 - -
12 Vaciado de Vigay Losa 4 | 4 |16 1 1 1 24
13 Desencofrado de Losa y Viga 4 | 8 1 1 1
Grupo E.4 14 Vaciado de Falso Piso 3 3 3 3 3 6
Tarrajeo de Columnas 4 3 3 3 4 |1 4|4
Tarrajeo de Placas 4 4 4 4 4 |4 (4|4
Grupo E.5 15 Tarraj:eo de Vigas 3|3 4 4 4 6|6 |6|6|6
Tarrajeo Interiores 4 2 3 4 5 6| 6|6 |6
Estucado Cielorraso 3 1 4 4 4 4 | 4|4 |4
Colocado de Piso Loseta Veneciana | 4 2 4 4 4 6| 6|6|6
Orden Diario de Avance de Obra: 64 65|66 |67 (68|69 |70|71|72|73|74|75|76|77|78|79|80|81|82|83|84|85|86|87|88(89|90|91/92|93|94 |95
Cantidad de Personal Obrero Presente en Cada Dia de la Etapa Constructiva: 0|8|8|8(10|12|12|12|10|19|15|15{21|21|12|12|20|14|34(32(33(23(22(22(22|22|24|15|15|15|9 |24

Cantidad de Personal
PR ERPERPENNNNDNW
ONPOOONDOOONDOOOO
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Tabla 64
Programacion- Etapa Final

Nivel Sétano Cuadrilla T (dias) Duracion de la Etapa de Construccion del 1er Nivel - 8vo Nivel
Grupo |N°Orden Descripcion Op. | Of. | Pn. | S6tano | Semi-Sétano | 1ler - 8vo |96 |97 |98 |99 |100| 101|102 | 103|104 |105|106|107 |108|109|110|111|112|113|114|115|116|117|118|119|120|121| 122
1 Armado de Acero en Columnas 2 |11 3 3 3
2 Encofrado de Columnas 3 3 4 4 4
Grupo E.1 -
3 Vaciado de Columnas 1 3 2 2 2
4 Desencofrado de Columnas 1|1 3 3 3
5 Armado de Acero en Placas 2 |11 4 4 4
Grupo E.1" 6 Enc9frado de Placas 2 122 5 5 5
7 Vaciado de placas 1112 2 3 3
8 Desencofrado de Placas 1 3 3 3
Grupo E.2 9 Asentado de Muro 6 3 3 4 5
10 Encofrado de Viga y Losa 4 | 4 | 4 15 15 15
Grupo E.3 11 ArnTado de Af:ero en Vigay Losa 6 3 4 4 4
12 Vaciado de Vigay Losa 4 | 4 |16 1 1 1
13 Desencofrado de Losa y Viga 4 | 8 1 1 1
Grupo E.4 14 Vaciado de Falso Piso 3 3 3 3 3
Tarrajeo de Columnas 4 3 3 3 4 4 4
Tarrajeo de Placas 4 4 4 4 4 | 4 | 4 | 4
Grupo E.5 15 Tarraj:eo de Vigas 3|3 4 4 4 6 6 6 6 6
Tarrajeo Interiores 4 2 3 4 5 6 6 6 6
Estucado Cielorraso 3 1 4 4 4 4 | 4 | 4
Colocado de Piso Loseta Veneciana | 4 2 4 4 4 6 | 6| 6 6
Orden Diario de Avance de Obra: 96(97(98/99|100|101|102|103|104|105|106|107|108|109/110|111|112}113|114|115|116|117|118|119|120|121| 122
Cantidad de Personal Obrero Presente en Cada Dia de la Etapa Constructiva: o,ojo0/0,0}0|0O0|O|O0O|O0O|]O0O|O|0|0|]O0|214/214|14|/16|16|16|10| 6 |12 | 6 | b 6

Personal Vs Tiempo
16 16 16

18
16
1414 14
14
12

10

Cantidad de Personal

2
000O0OO0OOOOOOOOO

96 98

Duracion Etapa Constructiva en fase final de Construccién

100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 126
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Tabla 65
Identificacion de Etapas Constructivas
Identificacion de Etapa Constructiva Nro. de Dias Nro. de Dias

Descripcion de Etapa Constructiva Nivel Parcial Acumulado
Primera Etapa Constructiva Sotano 31 31
Segunda Etapa Constructiva Semi - Sétano 32 63
Tercera Etapa Constructiva ler Nivel 32 95
Cuarta Etapa Constructiva Segundo Nivel 32 127
Quinta Etapa Constructiva Tercer Nivel 32 159
Sexta Etapa Constructiva Cuarto Nivel 32 191
Séptima Etapa Constructiva Quinto Nivel 32 223
Octava Etapa Constructiva Sexto Nivel 32 255
Novena Etapa Constructiva Séptimo Nivel 32 287
Décima Etapa Constructiva Octavo Nivel 32 319
Décimo Primera Etapa Constructiva  Actividades Finales 32 351
Duracion Total de la Construccion 351

3.2. Muestreo de Edificaciones
3.2.1. Objetivo

Encontrar la edificacion representativa entre 9 a mas pisos en la ciudad del Cusco, el
que posteriormente serd objeto de estudio mediante modelamientos y andlisis con el software
ya mencionados, cabe recalcar que se realizaran el analisis convencional y etapas de
construccion de dicha edificacion representativa considerando los resultados obtenidos de las

encuestas realizadas sobre procesos constructivos.

Para que esta edificacion sea representativa, se procediod con el analisis estadistico de
las caracteristicas mas visibles y cuantificables de dichas edificaciones, recolectadas mediante

el formato de muestreo que mas adelante se indica.

3.2.2. Procedimiento
3.2.2.1. Definicion de las Variables a Analizar Estadisticamente
3.2.2.1.1. Altura De La Edificacion

El objetivo del estudio de la variable estadistica que se realizd mediante el

conteo de la cantidad de pisos visibles que esta asociada al NUMERO DE PISOS en el
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formato del muestreo, lo que nos permitid determinar la cantidad de pisos

representativos mayores o iguales a 9 que son los edificios mas altos de nuestra ciudad.

3.2.2.1.2. Area De La Edificacion

Como parte de la caracterizacion de la edificacion representativa es necesario
conocer el area sobre el cual se procederd con el modelamiento, siendo una
caracteristica muy importante debido a factores como rigidez y esbeltez de la
edificacion, el procedimiento de recoleccion es mediante la medicion directa (utilizando
cinta métrica) y/o aproximada (célculo visual donde no era posible realizarse la

medicion directa como, por ejemplo: edificaciones intermedias e interiores),

3.2.2.1.3. Uso De La Edificacion

Lo cual nos servira para definir la categoria de la edificacion que estd asociada
a los factores de USO. Segun el recorrido e identificacion primaria de los edificios que
se realizd se pudo definir que los usos que se les da son los siguientes: Vivienda,
oficinas y/o negocios, clinicas, asi como también en algunos casos los primeros niveles

son utilizados para negocios y/o oficinas, y los demas como vivienda.

3.2.2.1.4. Ubicacion Con Respecto A La Manzana

Caracteristica importante para poder observar la presencia de los volados que
tiene la estructura.

Se adoptan 03 posibles respuestas: Esquina (tiene la capacidad de tener 2
volados), Intermedia (puede tener volados en la parte frontal), interior (no tiene salida

hacia las zonas de acceso directamente), otros.
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3.2.2.1.5. Sistema Estructural

Consistente en identificar el material mas empleado en la construccion de
nuestras edificaciones mas altas, pudiendo ser segin la norma técnica peruana NTP

E030: Concreto armado, acero, madera y otros.

3.2.2.1.6. Regularidad Del Area En Planta

Consistente en identificar la caracteristica del area construida de la edificacion,
caracteristica que podria repercutir en el posterior comportamiento estructural de la

edificacion.

3.2.2.1.7. Volado

Consistente en determinar en cuantos lados de la edificacidén es mas usual la

presencia de los volados.

3.2.2.1.8. Azotea

Consistente en determinar cuan frecuente es la construccion de azoteas en las

edificaciones mas altas de la ciudad del Cusco.

3.2.2.2. Definicion del Formato Final para Muestreo de Edificaciones

El formato del muestreo final aprobado presenta dos partes principales:
Identificacion (items del 1, 2, 3 y 12) y caracterizacion de cualidades a estudiarse (del

item 3 al 11) como se muestra a continuacion:
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FORMATO N°....... PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A
9 PISOS EN EL DISTRITO DE WANCHAQ-CUSCO

DIRECCION:

COORDENADAS UTM:

NOMBRE:

NUMERO DE PISOS:

AREA APROXIMADA:

USO DE LA EDIFICACION:

. UBICACION CON RESPECTO A LA MANZANA:
OEsquina O Intermedio O Interior O Otro:

No AW -

8. SISTEMA ESTRUCTURAL.:

9. REGULARIDAD EN PLANTA: OSi [ONo
10. VOLADO: OSi [ONo  Longitud aprox.:
11. AZOTEA: OSi [ONo

12. REGISTRO FOTOGRAFICO:

3.2.2.3. Delimitacion del Area de Estudio

Se asumio el estudio el distrito de Wanchaq de la provincia y departamento del
Cusco, por los siguientes motivos:

Objetos de estudio suficientes: Con la identificacion primaria de las
edificaciones en el distrito de Wanchaq se logro identificar una cantidad considerable
de objetos de estudio (31 edificaciones).

Tiempo: Estudiar toda la ciudad del Cusco seria lo ideal, mas no practico,
requeriria mucho mas tiempo, y precisamente este factor es muy importante en la
presente tesis, ya que al necesitar del software Midas Gen, se ha pedido una licencia
temporal el cual nos fue aprobado por un periodo de 06 meses, lo cual nos limita a
ajustar el tiempo, considerando que este no es el tnico medio de recoleccion de datos,
sino también la entrevista que nos permitid recolectar datos sobre procesos
constructivos.

Economia: A mayor area de muestreo se requiere mayor presupuesto.
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Se adjunta el plano catastral del distrito de Wanchaq, en donde se delimita el

area de estudio. Anexos

3.2.2.4. Identificacion Primaria de Edificaciones

Para lo cual se realizé un recorrido primario a lo largo y ancho del distrito de
Wanchagq, identificando la ubicacion, edificios mas altos y numero de edificaciones a
estudiarse, lo cual posteriormente nos serviria para para una mejor organizacion al

momento del muestreo en si.

3.2.2.5. Simulacro de Muestreo

Etapa muy importante consistente en realizar el muestreo de 5 edificaciones, lo
que sirvio para identificar posibles errores en el muestreo, tales como: Portar cinta
métrica para las mediciones directas, que tendria que realizarse entre ambos tesistas, en
las mediciones indirectas que se realizaria mediante calculo visual se tendria que tener
un mismo criterio, por ende, se tuvo que descartar dividirse el muestreo que favoreceria

en la reduccion del tiempo de muestreo.

3.2.2.6. Muestreo

Se procedi6 a realizar el muestreo por parte de los tesistas con el llenado de los
formatos aprobados, considerando las experiencias previas del simulacro de muestreo,

para una obtencion de datos lo mas confiable posible.

3.2.2.7. Andalisis e Interpretacion de Resultados

Terminado el muestreo, se procedio a cargar los datos obtenidos al software
estadistico SPSS 25, con lo que se pudo obtener los resultados para su posterior analisis

e interpretacion.
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3.2.3. Resultados del Analisis Estadistico Mediante el Software SPSS 25

3.2.3.1. Numero de Pisos

Tabla 66

Estadisticos-Numero de pisos
ESTADISTICOS
Numero de pisos
N Valido 31

Perdidos 0

Media 9,58
Mediana 9,00
Moda 9
Desv. Desviacion ,886
Rango 3
Minimo 9
Maximo 2

Tabla 67
Frecuencia y porcentajes-Numero de pisos
NUMERO DE PISOS
P taj P taj
Frecuencia Porcentaje or?e-n o< oreentae
valido acumulado
9 19 61,3 61,3 61,3
10 8 25,8 25,8 87,1
Valido 11 2 6,5 6,5 93,5
12 2 6.5 6.5 100,0
Total 31 100,0 100,0
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Figura 4

Grdfico de Barras-Numero de Pisos
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3.2.3.2. Area Aproximada

Tabla 68
Estadisticos-Area Aproximada
Estadisticos
AREA APROXIMADA
Valido 31
N Perdidos 0
Media 206,161
Mediana 180,000
Moda 120,0
Desv. Desviacion 121,6969
Rango 610,0
Minimo 90,0
Maximo 700,0

3.2.3.3. Uso de la Edificacion
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Tabla 69
Estadisticos-Uso de la Edificacion
Estadisticos
USO DE LA
EDIFICACION
N Vélic.lo 31
Perdidos 0
Moda 1,00
) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje i1
valido acumulado
Vivienda 13 41,9 41,9 41,9
Hoteleria 4 12,9 12,9 54,8
Oficinas y/o 5 16,1 16,1 71,0
comercio 7 22,6 22,6 93,5
Salud 2 6,5 6,5 100,0
Total 31 100,0 100,0
Figura 5

Grdfico de Barras- Uso de la Edificacion

125

10,0

75

Frecuencia

50

25

00

Vivienda

Hoteleria

Uso de la Edificacion

Oficinas y/o

_ Vivienday
comercio

comercio

Uso de la Edificacién

Salud

Pagina 84 de 239



CAP. III: RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS”

3.2.3.4. Ubicacion de la Edificacion con Respecto a la Manzana

Tabla 70
Estadisticos-Ubicacion con Respecto a la Manzana
Estadisticos
UBICACION CON RESPECTO A LA
MANZANA
N Vilido 31
Perdidos 0
Moda 2,00
Figura 6

Grdfico de Barras- Ubicacion con Respecto a la Manzana

3.2.3.5. Sistema Estructural

Tabla 71
Estadisticos-Sistema Estructural
Estadisticos
SISTEMA ESTRUCTURAL
N Véli(.io 31
Perdidos 0
Moda 1,00

Pagina 85 de 239




CAP. III: RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS”

Tabla 72
Frecuencias y Porcentajes-Sistema Estructural

Sistema estructural

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje
valido
Valido Concreto Armado 31 100,0 100,0

Porcentaje
acumulado
100,0

Figura 7
Sistema Estructural

3.2.3.6. Regularidad del Area en Planta

Tabla 73 )
Estadisticos-Regularidad del Area en Planta

Estadisticos

Regularidad del Area en Planta

Valido 31
N .

Perdidos 0
Moda 2
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Figura 8

Grdfico de Barras-Regularidad del Area en Planta

3.2.3.7. Volados

Tabla 74
Estadisticos-Volados
Estadisticos
Volado
N Valido 31
Perdidos 0
Moda 2
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido no 12 38,7 38,7 38,7
si 19 61,3 61,3 100,0
Total 31 100,0 100,0
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Figura 9

Grdfico de Barras-Volado

3.2.3.8. Azotea

Tabla 75
Estadisticos-Azotea
Estadisticos
Azotea
Valido 31
N Perdido
0
S
Moda 2
) L Porcentaje ~ Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje L.
valido acumulado
no 2 6,5 6,5 6,5
i 2 1
Valido 9 93,5 93,5 00,0
Total 31 100,0 100,0
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Figura 10
Grdfico de Barras-Azotea

3.2.4. Resultados de las Caracteristicas Representativas de las Edificaciones

Para las variables estadisticas cuantitativas (nimero de pisos y drea aproximada) se

adopto la media aritmética como caracteristica representativa, mientras que para las

cualitativas (uso de la edificacion, ubicacion de la edificacion c/r a la manzana, sistema

estructural, regularidad del area en planta, volado y azotea) se adopté como caracteristica

representativa la moda.

En la siguiente tabla se aprecian las caracteristicas representativas de las edificaciones.

Tabla 76
Resumen Variables Estadisticas

VARIBLES ESTADISTICAS

RESULTADO

Numero de pisos

Area aproximada

Uso de la edificacion

Ubicacion de la edificacion ¢/r a la manzana
Sistema estructural

Regularidad del area en planta

Volado

Azotea

9.58 pisos (10 pisos)
206 m2

Vivienda
Intermedio
Concreto Armado

Si (Rectangular)

Si

Si

Pagina 89 de 239



CAP. III: RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS”

Por lo tanto: La edificacion representativa es de 10 pisos, consta de un drea aproximada
regular (rectangular) de 206 m2, con sistema estructural de concreto armado, con azotea y

volados, destinando su uso a vivienda.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS ESTATICO/DINAMICO LINEAL DE EDIFICACION
REPRESENTATIVA.

4.1. Arquitectura y Distribucion del Proyecto en Estudio

Figura 11 Figura 12
Distribucion en Planta-Midas Gen Distribucion en Planta- Etabs

4.2. Normas Empleadas
Norma Técnica Peruana E.020: Cargas
Norma Técnica Peruana E.030: Disefio Sismo resistente.

American Concrete Institute ACI 318- 14: Concreto Armado
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4.3. Especificaciones Técnicas de Materiales Empleados

Resistencia a Compresion del Concreto: F'c= 210 Kgf/cm?2.

Modulo de Elasticidad del Concreto: E, = 15000\/F_'C

Resistencia Ultima de Acero G-60: Fy = 4200 Kgf/cm?2.

Modulo de Elasticidad del Acero: Ea = 2000000 Kgf/cm2
4.4. Caracteristicas del Terreno

El terreno correspondiente a la edificacion representativa es de geometria rectangular, posee
10.6 ml de colindancia con la Av. Alejandro Velasco Astete, transversalmente de 20.0 ml,

haciendo un area total de 212 m2 aproximadamente.
4.5. Consideraciones Técnicas RNE

4.5.1. Zonificacion

Departamento: Cusco
Provincia: Cusco
Distrito: Wanchaq
Factor Zona: 2;7=0.25g

4.5.2. Parametros de sitio
Perfil del Suelo Tipo: S2
4.5.3. Categoria del Edificio
Tipo de edificacion: Vivienda-Edificaciones Comunes (Categoria C)
Factor de Uso U=1.0
4.5.4. Periodo Fundamental de Vibracion RNE E.030
4.5.4.1. Método Aproximado.
T =0.1N
Donde:
T= Periodo Fundamenta de la Estructura.
N= Numero de Niveles de la Estructura (10=9 pisos + 1 semi sdtano)

T=0.1(10)=1s.
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Donde:
hn= Altura total de la edificacion.

Ct= Factor dependiente del sistema resistente lateral.

Tabla 77
Coeficiente Ct
Sistema Resistente Lateral Ct
Aporticado 35
Dual y arriostres 45
Muros Estructurales 60

Nota. Tomado de (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)

Tabla 78
Coeficientes para el Calculo de Periodo Fundamental de Vibracion- eje X

Sistema Estructural - Direccion X

hn: 292 m
Ctx: 45
Tx: 0.648

Nota. Tomado de (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)

Tabla 79
Coeficientes para el Calculo de Periodo Fundamental de Vibracion-Eje Y

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

hn: 294 m
Ctx: 60
Tx: 0.4887

Nota. Tomado de (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)

4.5.4.2. Método Alternativo

T = on |2tz P dl
Donde: g* 2, fi x di?
Pi= Peso del Nivel 1.

di= Desplazamiento del Nivel 1.

fi= Fuerza aplicada en el Nivel i.
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g= Aceleracion de la gravedad.

n= Numero de Niveles.

4.6. Metrado de Cargas
4.6.1. Sobre Carga Permanente
4.6.2. Sobre Carga Permanente en aligerados

Con ladrillos huecos de arcilla cocida: PU=1350kg/m3

Puiigeradgo = P-Umateriar * 0.5 * 0.15=101.25 kgf/m2
Con bloques de plastoformo: PU= 8 kgf/m2

PAligerado = P. Umaterial *0.5%0.15=0.6 kgf/m2

4.6.3. Sobre Carga Permanente en Muros
4.6.3.1. Peso tabiqueria

Tabla 80
Peso del Tabique-Carga Equivalente

Peso del tabique (kg/m) Carga equivalente(kg/m2) a ser afiadida a la carga

150 a 249 90

250 a 399 150

400 a 549 210

550 a 699 270

700 a 849 330
74 0 menos 30

75 a 149 60

Nota. Tomado de (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016)
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k
Pespecifico—albaﬁileria = 1800 g/mS
Altura: 2.50 m,
Ancho: 1.00 m

Espesor: 0.15 m

k k
Plongitudinal—albaﬁileria = 1350 g/m3 X 0.15m X 2.50m = 506.25 g/m

Por lo tanto, el valor correspondiente: 210 kg/m2 (incluye el peso del sobre piso)
4.6.3.2. Peso de Revestimiento de Paredes
Areayyrosotano = 218.823m?

Area; s, = 201.63m?
k
Pyateriar = 1000 gf/m3

1000 * 0.015 * 218.823

k
PgstucadoNivel 2 a maas = A, =16.279 gf/mz
osa

4.6.3.3. Peso de cieloraso en cada nivel
Aredyyrosotano = 218.823m?

Area; s, = 201.63m?

PCielorasoTodosNiveles -

Puateriai(14)0.04+A;564 kgf
' =40"9/
ALosa mz

4.6.4. Resumen de Cargas a Aplicarse en el Modelo
4.6.4.1. Carga Muerta (Peso Propio de la Estructura)
Segun calculo automatico del programa.

4.6.4.2. Carga Viva (segun Norma E-020)

k
CVsorano = 350.00 K9S /o
k
CVsemisotano = 200.00 gf/mz

k
CVierniver = 200.00 9T/
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k
CV2d0-9nontver = 200.00 gf/mz

4.6.4.3. Sobrecarga Permanente

kgf
SCPpisos = Ppisoacabado t PEstucadosotano + Ptabiqueria(4) = 266.279 W

4.6.4.4. Carga Viva de Techo

kgf
CVTazotea = 100—
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4.7. Modelos de Calibracion Midas Gen — Etabs.

Las herramientas de modelamiento Midas Gen — Etabs poseen ciertas diferencias
respecto a la forma de ingreso de datos, asi mismo se considera que es necesario poder
cuantificar la diferencia respecto a calculos fundamentales como lo es el metrado de cargas y
el calculo de modos de vibracion de entre ambas herramientas para poder evidenciar

consideraciones inherentes a ambos softwares.

Es asi que se realizaron modelos de 3 niveles en concreto armado con columnas
cuadradas, vigas rectangulares en un terreno cuadrado de 8m x8m, en dichos modelos se
calculan los metrados de carga y se comparan con un metrado de carga manual, asi mismo se

realizara el analisis modal para evidenciar la existencia de discrepancias considerables o no.

Figura 13 Figura 14
Modelo de Calibracion-Midas Gen Modelo de Calibracion-Etabs

En los modelos se consideraron lo especificado en el Item 4.2 en cuanto a Normas

Técnicas empleadas, asi mismo se tienen las siguientes secciones usadas en los modelos:

» Viga: 0.3x0.5m
» Columna: 0.3x0.5m
> Area: 8x8
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Tabla 81
Cargas Aplicadas al Modelo de Calibracion

Nro. . . Carga Carga Carga Carga
CasodeCarga  Vece Dimensiones AplicadaCalculada  Etabs  Midas Gen EYTOT  Error %
s Largo Ancho Espesor Area volumen Tonf. Tonf. Tonf. Tonf. Tonf. %
Carga Viva 2 8 8 64 0.2 25.6 25.6 25.6 0 0.00%
Carga Viva en Techo 1 8 8 64 0.1 6.4 6.4 0 0.00%
Sobre Carga Permanente 3 8 8 64 0.265 50.88 50.88 50.88 0 0.00%
Peso Propio 121.896  121.896 127.08 5.184 4.25%
Losa 3 8 8 0.1 192 24 46.08 46.08
Vigas 3 432 0.3 0.5 19.44 2.4 46.656
Columnas 27 3 0.3 0.5 P15 2.4 29.16
Tabla 82
Calculo de Carga Duplicada en el Modelo Elaborado en Midas Gen
Dimensiones Ca.rga Carga Calculada
Nicleo de Viga  Nro. Veces Aplicada
Largo Ancho Espesor Volumen Tonf. Tonf.
Direccion X 18 0.5 0.5 0.3 1.35 24 3.24
Direccion Y 18 0.3 0.5 0.3 0.81 24 1.944
Célculo de Carga Duplicada en el Modelo elaborado en Midas Gen: 5.184
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4.7.1. Consideraciones para el Modelado

4.7.1.1. Consideraciones para el Modelado Etabs

Losas : El metrado se realiz6 en pafio completo por encima de la viga
Vigas : El metrado de la viga se realiza entre caras de columna
Columnas : El metrado se realiza desde la base de columna hasta la base de

columna superior

4.7.1.2. Consideraciones para el Modelado Midas Gen

Losas : Se aplico cargas distribuidas en una sola direccion en las vigas.
Vigas : El metrado de la viga se realiza entre ejes
Columnas : El metrado se realiza desde la base de columna hasta la base de

columna superior
4.7.2. Analisis Modal Espectral en los Modelos de Calibracion.

En el presente analisis se espera una diferencia en el calculo de periodos en ambas

herramientas, esto es por la diferencia en el metrado de cargas que realiza cada software.

Es necesario precisar que en ambos modelos se considera una rigidez de uniones del

85%, esto para indicar que la interseccion entre viga y columna no es una union perfectamente

rigida.

Tabla 83

Frecuencias y Periodos de Vibracion Modelo de Calibracion

Modo UX Uy Uz RX
Modo No  Frecuencia Periodo Tolerancia
(rad/seg.) (cycle/seg.) (seg.)

1 15.7529 2.5071 0.3989 0.00E+00
2 20.2803 3.2277 0.3098 0.00E+00
3 20.9537 3.3349 0.2999 0.00E+00
4 48.6819 7.748 0.1291 0.00E+00
5 66.8326 10.6367 0.094 0.00E+00
6 67.3229 10.7148 0.0933 0.00E+00
7 81.1397 12.9138 0.0774 0.00E+00
8 117.2845 18.6664 0.0536 0.00E+00
9 124.578 19.8272 0.0504 0.00E+00
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Tabla 84

Analisis Modal Modelo de Calibracion

TABLA: Analisis Modal

Caso

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

1

O 00 1 &N W\ B W N

Modo

Periodo (s)

0.369
0.276
0.275
0.122
0.088
0.086
0.076
0.052
0.049

Se aprecia una ligera diferencia en el calculo de periodos de vibracion de la estructura,

esto debido a la diferencia en el célculo de cargas de la estructura.

Por otra parte, el segundo modo de vibracion es el que presenta mayor desviacion en

comparacion a los 9 modos de vibracion considerados.

Figura 15

Comparacion de Periodos en Etabs y Midas Gen

T Etabs Vs T Midas Gen

== Midas Gen

etabs

0.45

0.4

0.35

I
¥
1
r 1
NS
N
A N
N

<
w

0.25

e
[

0.15

Periodo Calculado

e
—

0.05

4

6

Modo de Vibracion

10

Pagina 100 de 239



CAP. IV: ANALISIS ESTATICO/DINAMICO LINEAL DE EDIFICACION REPRESENTATIVA

4.7.3. Calculo de 1a Masa Participativa en los Modelos de Calibracion.

Tabla 85
Porcentaje de Participacion de Masas-Modelo de Calibracion
Modo No TRAN-X TRAN-Y ROTN-Z
MASA (%) SUMA (%) MASA (%) SUMA (%) MASA (%) SUMA (%)
1 0 0 89.6084 89.6084 0 0
2 86.4862 86.4862 0 89.6084 0 0
3 0 86.4862 0 89.6084 88.0517 88.0517
4 0 86.4862 8.808 98.4164 0 88.0517
5 0 86.4862 0 98.4164 9.778 97.8297
6 10.9496 97.4358 0 98.4164 0 97.8297
7 0 97.4358 1.5833 99.9997 0 97.8297
8 0 97.4358 0 99.9997 2.1702 100
9 2.5636 99.9993 0 99.9997 0 100
Tabla 86
Rango de Masa Participativa en el Analisis Modal.
Caso Modo Periodo(s) SumUX SumUY SumRZ
Modal 1 0.369 0 0.883 0
Modal 2 0.276 0.8624 0.883 0
Modal 3 0.275 0.8624 0.883 0.8731
Modal 4 0.122 0.8624 0.9795 0.8731
Modal 5 0.088 0.8624 0.9795 0.9751
Modal 6 0.086 0.9727 0.9795 0.9751
Modal 7 0.076 0.9727 1 0.9751
Modal 8 0.052 0.9727 1 1
Modal 9 0.049 1 1 1

Se observa que en ambos modelos el primer modo de vibracion corresponde a efectos

traslaciones en direccion Y, el segundo modo de vibracion corresponde a efectos de

traslaciones en direccion X y finalmente el tercer modo de vibracion indica efectos rotacionales

através de Z.

4.8.

4.8.1.

Analisis Convencional- Etabs.

Analisis Estatico

4.8.1.1. Periodo Fundamental de Vibracion.
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Tabla 87
Modos-Periodos de Vibracion
Case Modo Periodo (s)
Modal 1 0.813
Modal 2 0.607
Modal 3 0.517
Modal 4 0.243
Modal 5 0.186
Modal 6 0.152
Modal 7 0.123
Modal 8 0.099
Modal 9 0.077
Modal 10 0.075
Modal 11 0.062
Modal 12 0.051
Modal 13 0.048
Modal 14 0.043
Modal 15 0.037
Modal 16 0.033
Modal 17 0.032
Modal 18 0.029
Modal 19 0.025
Modal 20 0.025
Modal 21 0.024
Modal 22 0.021
Modal 23 0.02
Modal 24 0.02
Modal 25 0.02
Modal 26 0.018
Modal 27 0.018
Modal 28 0.016
Modal 29 0.016
Modal 30 0.014

Se consideraron 30 modos de vibracion, el primer modo de vibracion fundamental por

ser critico presenta un periodo de vibracion de 0.896 s.

4.8.1.2. Masa Participativa en el Andlisis Modal
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Tabla 88

Porcentajes de Masa Participativa en el Analisis Modal

Caso Modo Periodo(s) SumUX SumUY SumRZ

Modal 1

Modal 2

Modal 3

Modal 4

Modal 5

Modal 6

Modal 7

Modal 8

Modal 9

Modal 10
Modal 11
Modal 12
Modal 13
Modal 14
Modal 15
Modal 16
Modal 17
Modal 18
Modal 19
Modal 20
Modal 21
Modal 22
Modal 23
Modal 24
Modal 25
Modal 26
Modal 27
Modal 28
Modal 29
Modal 30

0.813
0.607
0.517
0.243
0.186
0.152
0.123
0.099
0.077
0.075
0.062
0.051
0.048
0.043
0.037
0.033
0.032
0.029
0.025
0.025
0.024
0.021
0.02
0.02
0.02
0.018
0.018
0.016
0.016
0.014

71.6%
71.6%
71.6%
82.3%
82.3%
82.3%
86.5%
86.5%
86.5%
88.8%
88.9%
90.4%
90.4%
90.4%
91.5%
91.5%
91.5%
92.4%
92.5%
92.6%
93.2%
93.9%
93.9%
94.1%
94.2%
97.6%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

0.0%
10.2%
70.1%
70.1%
71.4%
81.7%
81.7%
82.1%
85.9%
85.9%
86.2%
86.2%
88.4%
88.6%
88.6%
90.1%
90.3%
90.3%
91.1%
91.8%
91.8%
91.8%
91.8%
92.2%
93.6%
93.6%
93.6%
95.8%
95.8%
98.1%

0.0%
61.8%
72.3%
72.3%
81.0%
82.2%
82.2%
85.4%
85.9%
85.9%
87.6%
87.6%
87.8%
88.9%
88.9%
89.0%
89.7%
89.8%
90.1%
90.3%
90.5%
90.5%
91.1%
91.1%
91.1%
91.3%
91.6%
91.6%
91.9%
91.9%

Se verifica que en el primer modo de vibracién tenemos un movimiento traslacional

en direccion X, en el segundo modo de vibracion tenemos un movimiento rotacional a través

del eje Z, finalmente el tercer modo de vibracidon tenemos un movimiento traslacional en

direccion Y.

4.8.1.3. Verificacion del Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas.
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Tabla 89
Cortante en las direcciones X e Y

ELEM. ESTRUCTURAL CORTANTE (X) Tnf = CORTANTE EN (Y) Tnf

Placa 99.852 199.012
Columna 51.054 56.0057
% que absorbe la placa 66.17% 78.04%
% que absorbe la columna 33.83% 21.962
Tipo de sistema estructural Dual Muros Estructurales
Ro 7 6

Por lo tanto, se tiene que en la direccion X el sistema estructural se comporta de forma Dual,

en la direccion Y el sistema estructural se considera como un sistema de Muros Estructurales.

Tabla 90
Fuerza Cortante-Dir X-X
Piso Caso Tipode Caso  Ubicacion VX VY
tonf kgf

Techo Azotea SISX LinStatic Top -25.711 0.000
Techo Octavo Nivel SISX LinStatic Top -52.476 0.000
Techo Séptimo Nivel SISX LinStatic Top -75.945 0.000
techo Sexto Nivel SISX LinStatic Top -96.031 0.000
Techo Quinto Nivel SISX LinStatic Top -112.714 0.000
Techo Cuarto Nivel SISX LinStatic Top -126.216 0.000
Techo Tercer Nivel SISX LinStatic Top -136.652 0.000
Techo Segundo Nivel SISX LinStatic Top -144.157 0.000
Techo Primer Nivel SISX LinStatic Top -148.902 0.000
Techo Semi Sétano SISX LinStatic Top -150.976 0.000
Techo Sétano SISX LinStatic Top -150.976 0.000

Tabla 91

Desplazamiento del Centro de Masas del Diafragma

. . Tipo de
Piso Diafragma Caso Caso UX(m) UY(m)

Techo Azotea D11 SISX  LinStatic 0.021137 -0.000058
Techo Octavo Nivel D10 SISX LinStatic 0.019914 -0.000056
Techo Séptimo Nivel D9 SISX  LinStatic 0.018411 -0.000048
techo Sexto Nivel D8 SISX LinStatic 0.016594 -0.000043
Techo Quinto Nivel D7 SISX LinStatic 0.014445 -0.000039
Techo Cuarto Nivel D6 SISX  LinStatic 0.012038 -0.000033
Techo Tercer Nivel D5 SISX  LinStatic 0.009442 -0.000025
Techo Segundo Nivel D4 SISX  LinStatic 0.006761 -0.000018
Techo Primer Nivel D3 SISX LinStatic 0.004146 -0.000011
Techo Semi Sotano D2 SISX LinStatic 0.001832 -0.000004
Techo Sotano D1 SISX LinStatic 0.000146 0.000000
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Tabla 92
Fuerza Cortante y Pesos por Nivel

NIVEL Vi Pi fi di(CM) Pixdi2 fi x di
tonf tonf tonf m seg
Techo Azotea -25.711  176.955 25.711 0.021 0.079 0.543
Techo Octavo Nivel -52.476  208.385 26.766 0.020 0.083 0.533
Techo Séptimo Nivel -75.945  209.672 23.468 0.018 0.071 0.432
techo Sexto Nivel -96.031  209.702 20.086 0.017 0.058 0.333
Techo Quinto Nivel -112.714  208.385 16.683 0.014 0.043 0.241
Techo Cuarto Nivel -126.216  208.385 13.503 0.012 0.030 0.163
Techo Tercer Nivel -136.652  208.385 10.436 0.009 0.019 0.099
Techo Segundo Nivel -144.157  208.385 7.505 0.007 0.010 0.051
Techo Primer Nivel -148.902  208.385 4.745 0.004 0.004 0.020
Techo Semi Sotano -150.976  194.404 2.074 0.002 0.001 0.004
Techo Sotano -150.976  239.586 4.538 0.000 0.000 0.001
Sumas: -1069.77  2041.042 150.976
Tx=0.81224573
Tabla 93
Registro de Masa por Pisos
Piso UX UY Uz UX Uy
kgf-s*/m kgf-s?/m kgf-s?/m tonf tonf
Techo Azotea 18038.220 18038.220 0.000 176.955 176.955
Techo Octavo Nivel 21242.070 21242.070 0.000 208.385 208.385
Techo Séptimo Nivel 21373.260 21373.260 0.000 209.672 209.672
techo Sexto Nivel 21376.400 21376.400 0.000 209.702 209.702
Techo Quinto Nivel 21242.070 21242.070 0.000 208.385 208.385
Techo Cuarto Nivel 21242.070 21242.070 0.000 208.385 208.385
Techo Tercer Nivel 21242.070 21242.070 0.000 208.385 208.385
Techo Segundo Nivel 21242.070 21242.070 0.000 208.385 208.385
Techo Primer Nivel 21242.070 21242.070 0.000 208.385 208.385
Techo Semi Sotano 19816.940 19816.940 0.000 194.404 194.404
Techo Sétano 24422.640 24422.640 0.000 239.586 239.586
BASE 8220.720 8220.720 0.000 80.645 80.645
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Tabla 94
Fuerza Cortante-Dir Y-Y
Piso Caso Tipo de Caso  Ubicacion VX VY
kgf tonf
Techo Azotea SISY LinStatic Top 0.000 -40.659
Techo Octavo Nivel SISY LinStatic Top 0.000 -83.666
Techo Séptimo Nivel SISY LinStatic Top 0.000 -122.051
techo Sexto Nivel SISY LinStatic Top 0.000 -155.572
Techo Quinto Nivel SISY LinStatic Top 0.000 -184.065
Techo Cuarto Nivel SISY LinStatic Top 0.000 -207.766
Techo Tercer Nivel SISY LinStatic Top 0.000 -226.703
Techo Segundo Nivel SISY LinStatic Top 0.000 -240.914
Techo Primer Nivel SISY LinStatic Top 0.000 -250.447
Techo Semi Soétano SISY LinStatic Top 0.000 -255.043
Techo Sotano SISY LinStatic Top 0.000 -255.043

Tabla 95
Desplazamiento del Centro de Masas del Diafragma
Pisos Diafragma Caso Tipa.dle UX [0A'%
Caso
m m

Techo Azotea D11 SISY LinStatic -7.20E-05 0.015201
Techo Octavo Nivel D10 SISY LinStatic -5.60E-05 0.014205
Techo Séptimo Nivel D9 SISY LinStatic -0.000112 0.013103
techo Sexto Nivel D8 SISY LinStatic 7.30E-05 0.011716
Techo Quinto Nivel D7 SISY LinStatic -3.40E-05 0.010074
Techo Cuarto Nivel D6 SISY LinStatic -2.60E-05 0.008324
Techo Tercer Nivel D5 SISY LinStatic -1.80E-05 0.006461
Techo Segundo Nivel D4 SISY LinStatic -1.10E-05 0.004557
Techo Primer Nivel D3 SISY LinStatic -4.00E-06 0.002716
Techo Semi Sétano D2 SISY LinStatic 2.00E-06 0.001102
Techo Sétano DI SISY LinStatic 1.00E-06 9.10E-05

Tabla 96

Calculo de Periodos

NIVEL Vi Pi i Di(CM) Pixdi2 fixdi
tonf tonf tonf m seg

Techo Azotea -40.659  176.955 40.659 0.015 0.041 0.618

Techo Octavo Nivel -83.666  208.385 43.007 0.014 0.042 0.611
Techo Séptimo Nivel -122.051 209.672 38.385  0.013 0.036  0.503
techo Sexto Nivel -155.572  209.702 33.521 0.012 0.029  0.393
Techo Quinto Nivel ~ -184.065  208.385 28.493  0.010 0.021  0.287
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NIVEL Vi Pi fi Di (CM) Pixdi2 fixdi
tonf tonf tonf m seg
Techo Cuarto Nivel -207.766  208.385 23.701  0.008 0.014  0.197
Techo Tercer Nivel -226.703  208.385 18.938  0.006 0.009  0.122
Techo Segundo Nivel -240.914 208385 14.211  0.005 0.004  0.065
Techo Primer Nivel -250.447 208.385  9.533 0.003 0.002  0.026
Techo Semi Sétano -255.043  194.404  4.596 0.001 0.000  0.005
Techo Sétano -255.043  239.586  4.538 0.000 0.000  0.000
Sumas: -1766.88 2041.041 259.58
Ty=0.531004078

Por lo tanto, se verifica en el programa ETABS v2018, que los periodos fundamentales de
Vibracion estdn determinados por el primer modo de vibracion para efectos traslacionales en
direccion X, el segundo modo de Vibracion predomina los efectos Torsionales y finalmente en

el tercer modo de Vibracion predomina los efectos traslacionales en direccion Y.

4.8.1.4. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura.

Tabla 97
Sistema Estructural - Direccion X

Exponente Relacionado con el Periodo Fundamental T:
a) Para T menor o igual a 0.5 segundos k=1

b) Para T mayor que 0.5 segundos k=(0.75+0.5T) <=2.0
kx: 1.1156122877

Tabla 98
Sistema Estructural - Direccion Y

Exponente relacionado con el periodo fundamental T:

a) Para T menor o igual a 0.5 segundos k=1
b) Para T mayor que 0.5 segundos k=(0.75+0.5T) <=2.0
ky: 1.015502

4.8.1.5. Fuerza Cortante en la Base.

4.8.1.5.1. Sistema Estructural en Direccion X.

ZUcs

P
Rx

Vx =

Pagina 107 de 239



CAP. IV: ANALISIS ESTATICO/DINAMICO LINEAL DE EDIFICACION REPRESENTATIVA

Tabla 99
Factor de Amplificacion Sismica C

Factor de Amplificacion Sismica C:

Tp: 0.6
TI: 2
Tx: 0.81224573
T <Tp C =25
C=25+CF
= * (—
Tp<T<TI ' (T )
Tp * Tl
T>TI € =25+ ()
Por lo tanto, tenemos: Cx: 1.846731723

También se debe de cumplir que el valor de Cx/Rx no debera considerarse menor que
0.11

Tabla 100
Coeficiente de Cortante Basal en Eje X

Coeficiente de Cortante Basal

= 0.25
= 1
Cx/Rx = 0.246650782
= 1.2
Cbx = 0.079145645

4.8.1.5.2. Sistema Estructural en Direccion Y.

ZUCS

=—-1PF
Vy o]
Tabla 101
Factor de Amplificacion Sismica C
Factor de Amplificacion Sismica C:
Tp 0.6
Tl 2
Tx 0.5310041
T <Tp C=25
C=25+CF
Tp <T < TI =25+(p)
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Tp * Tl
T2

T>TIl C=25%( )

Por lo tanto, tenemos: Cy: 2.5

También debe cumplir que el valor de Cy/Ry no debera considerarse menor que 0.11

Tabla 102
Coeficiente de Cortante Basal Dir. Y-Y

Coeficiente de Cortante Basal

Z= 0.25
U= 1
Cy/Ry = 0.41666667
S= 1.2
Chby = 0.125

4.8.1.6. Cdlculo de la Cortante Basal Estdtica en Verificacion
4.8.1.6.1. Calculo Mediante el Uso de Tablas.

Tabla 103
Resumen de Masas por Pisos

TABLA: Resumen de Masas por Pisos.

Pisos UXx Uy Ux [0)'¢

kgf-s?/m kgf-s?/m tonf tonf
TECHO AZOTEA 18038.22  18038.22 176.955 176.955
£ . TECHO OCTAVO NIVEL 21242.07 21242.07 208.385 208.385
2 g TECHO SEPTIMO NIVEL 21373.26  21373.26 209.672 209.672
23 TECHO SEXTO NIVEL 21376.4 21376.4 209.702 209.702
'% T: TECHO QUINTO NIVEL 21242.07 21242.07 208.385 208.385
8 £ TECHO CUARTO NIVEL 21242.07 21242.07 208.385 208.385
% = TECHO TERCER NIVEL 21242.07  21242.07 208.385 208.385
.é § TECHO SEGUNDO NIVEL 21242.07  21242.07 208.385 208.385
= TECHO PRIMER NIVEL 21242.07  21242.07 208.385 208.385
TECHO SEMI SOTANO 19816.94 19816.94 194.404 194.404
TECHO SOTANO 24422.64  24422.64 239.586 239.586
BASE 8220.72 8220.72 80.645 80.645

Tabla 104
Peso y Cortante Basal en Direcciones X e Y de la Estructura.

2041.041524 tonf.
161.5395485 tonf.
255.1301906 tonf.

Peso de la Estructura:
Cortante Basal (X):
Cortante Basal (Y):

Pagina 109 de 239



CAP. IV: ANALISIS ESTATICO/DINAMICO LINEAL DE EDIFICACION REPRESENTATIVA

4.8.1.6.2. Calculo Gridfico Etabs v2018.

Figura 16 Figura 17
Fuerzas Cortantes por Nivel Eje X Fuerzas Cortantes por Nivel Eje Y

4.8.2. Analisis Dinamico Lineal-Etabs.

4.8.2.1. Definicion del Espectro de Respuesta.

Tabla 105
Factor de Sistema Estructural “R”Direccion X-X
Sistema Estructural en Direccion x-x Rx
Factor de
. Dual.
Sistema

Coeficiente de Regularidad en Planta Ipx
Coeficiente de Regularidad en Altura [ax

Estructural "R"'

e |
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Tabla 106
Factor de Sistema Estructural “R”’Direccion Y-Y

Sistema Estructural en Direccion Y-Y Ry
Factor de Sistema Muros Estructurales 6
Estructural "R"  Coeficiente de Regularidad en Planta Ipy. 1

Coeficiente de Regularidad en Altura lay. 1

Tabla 107
Parametros Sismicos Dir. X-X

Direccion X-X

Datos Factores
Z 0.25
U 1
S 1.2
Rx 7
g 9.81
Tabla 108

Parametros Sismicos Dir. Y-Y

Direccion Y-Y

Datos Factores
Z 0.25
U 1
S 1.2
Ry 6
g 9.81

Péagina 111 de 239



CAP. IV: ANALISIS ESTATICO/DINAMICO LINEAL DE EDIFICACION REPRESENTATIVA

Figura 18
Espectro de Pseudo-Aceleraciones-Direccion X

ESPECTRO DE PSEUDO -
ACELERACIONES - DIR X
1.2
1
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Figura 19
Espectro de Pseudo-Aceleraciones -Direccion Y
ESPECTO DE PSEUDO -
ACELERACIONES -DIR'Y
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Figura 20
Espectro de Pseudo-Aceleraciones-Direccion Z
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4.8.2.2. Factores de Irregularidad

Tabla 109

Verificacion de Irregularidad por Piso Blando

VERIFICACION POR IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO 1

Nivel

TECHO
AZOTEA
TECHO
OCTAVO
NIVEL
TECHO
SEPTIMO
NIVEL
TECHO
SEXTO
NIVEL
TECHO
QUINTO
NIVEL
TECHO
CUARTO
NIVEL
TECHO
TERCER
NIVEL
TECHO
SEGUNDO
NIVEL

Caso
de
Carga

Sismo
max.
Sismo

max.

Sismo
max.

Sismo
max.

Sismo
max.

Sismo
max.

Sismo
max.

Sismo
max.

Desplaz.
del Centro
de Masa

(x)

cm

1.87

1.77

1.64

1.48

1.29

1.08

0.85

0.61

Desplaz.
Del Centro
de Masa

)]

cm

1.22

1.14

1.04

0.93

0.80

0.66

0.51

0.36

Cortante

)

Tonf
24.30

46.69

65.73

82.16

96.39

108.65

118.97

127.23

Cortante

¥

Tonf
34.86

69.14

99.14

125.31

147.83

166.76

182.05

193.56

Rigidez x

Tonf/cm

12.96

26.41

40.12

55.51

74.49

100.33

139.51

207.63

Rigidez y

Tonf/cm

28.61

60.75

95.06

134.61

184.02

251.56

354.26

534.73

Verificacion
X

2.03667

1.51935

1.38336

1.34197

1.34687

1.39053

1.48823

Verificacion
X

2.09458

1.83108

1.76921

1.81711

1.98158

Verificacion
Yy

2.12301

1.56469

1.41599

1.36708

1.36698

1.40825

1.50934

Verificacion
Yy

2.18951

1.90086

1.82420

1.86388

2.03090
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Desplaz. Desplaz.

. Caso del Centro Del Centro Cortante Cortante . . . . Verificacion Verificacion Verificacion Verificacion
Nivel de Rigidez x Rigidezy
de Masa de Masa x) (y) X X y y
Carga
(x) ¥
TECHO Sism
PRIMER S, ° 0.38 0.22 133.13 201.10 353.33 932.78 1.70176 2.36886 1.74447 2.45354
max.
NIVEL
TECHO Sismo
SEMI mAx 0.17 0.09 136.12 204.42 817.05 2330.90 2.31237 3.49921 2.49895 3.83857
SOTANO )

Se verifica de ambas formas que la rigidez calculada no es menor al 70% y el promedio de las rigideces de los 3 superiores no es menor al 80%,

por lo que se deduce que no presenta esta irregularidad.
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Tabla 110

Verificacion de irregularidad por piso débil

VERIFICACION DE LA IRREGULARIDAD POR PISO DEBIL

Area de la seccion de

Resistencia de los Elementos

Verif. Piso

Nivel Columnas y Placas cm2 cor tE(s)f;g:i‘:ll":(li‘?'sc)%‘lb *h Débil
TECHO AZOTEA 83350 640.16 Tonf
TECHO OCTAVO NIVEL 83350 640.16 Tonf 1
TECHO SEPTIMO
NIVEL 83350 640.16 Tonf 1
TECHO SEXTO NIVEL 83350 640.16 Tonf 1
TECHO QUINTO NIVEL 83350 640.16 Tonf 1
TECHO CUARTO NIVEL 83350 640.16 Tonf 1
TECHO TERCER NIVEL 83350 640.16 Tonf 1
TECHO SEGUNDO
NIVEL 83350 640.16 Tonf 1
TECHO PRIMER NIVEL 83350 640.16 Tonf 1
TECHO SEMI SOTANO 83350 640.16 Tonf |
Tabla 111
Verificacion de Irregularidad de Masa o Peso
VERIFICACION DE LA IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
Peso Peso
Nivel Acumulado Entrepiso Verif. Verif. Chequeo
Tonf Tonf
TECHO AZOTEA 223.64 223.64 0.99 REGULAR
TECHO OCTAVO NIVEL 449.66 226.02 1.01 1.00 REGULAR
TECHO SEPTIMO NIVEL 675.68 226.02 1.00 1.00 REGULAR
TECHO SEXTO NIVEL 901.71 226.02 1.00 1.00 REGULAR
TECHO QUINTO NIVEL 1127.73 226.02 1.00 1.00 REGULAR
TECHO CUARTO NIVEL 1353.75 226.02 1.00 1.00 REGULAR
TECHO TERCER NIVEL 1579.77 226.02 1.00 1.00 REGULAR
TECHO SEGUNDO NIVEL 1805.79 226.02 1.00 1.00 REGULAR
TECHO PRIMER NIVEL 2031.81 226.02 1.00 1.06 REGULAR
TECHO SEMI SOTANO 2244 .44 212.62 0.94 REGULAR

Nota: Se verifica que no existe irregularidad por masa ya que la fuerza aplicada en un piso adyacente es

menor a 1.5 en sentido ascendente y sentido descendente.
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Tabla 112

Verificacion de Irregularidad en Planta Torsional

VERIFICACION DE LA IRREGULARIDAD TORSIONAL EJE X

Max. . Relacion
Nivel Cé';:g(;e Deriva pﬂi‘:;io menor a Verificacion
Diafrag. 1.3
TECHO AZOTEA BINTco 000052 000047 109746  REGULAR
oHO OCTAVO biNotico 000063 000057 109930  REGULAR
o) SEPTIMO bINAco 000076 000070 109784  REGULAR
O SEXTO biNtico 000089 000081 109852  REGULAR
oy QUINTO BINACo 000100 000091 109847  REGULAR
O CUARTO DINAMiCo 000109 000099 1.09899  REGULAR
gggg TERCER Dmiixhc o 000113 000105 109815  REGULAR
RO SEGURDO Y o 000111 000101 109703  REGULAR
;]IE\%IE{LO PRIMER DINii/hc o 000097 000089 108661  REGULAR
S SEMI DNico 000062 000058 107639  REGULAR
Tabla 113

Verificacion de la Irregularidad Torsional Eje Y

VERIFICACION DE LA IRREGULARIDAD TORSIONAL EJE Y

Nivel

TECHO AZOTEA

TECHO OCTAVO
NIVEL

TECHO SEPTIMO
NIVEL

TECHO SEXTO
NIVEL

TECHO QUINTO
NIVEL

TECHO CUARTO
NIVEL

TECHO TERCER
NIVEL

TECHO SEGUNDO

NIVEL

Caso de
Carga

CS-

DINAMICO

CS-

DINAMICO

CS-

DINAMICO

CS-

DINAMICO

CS-

DINAMICO

CS-

DINAMICO

CS-

DINAMICO

CS-

DINAMICO

Max.
Deriva
Diafrag.

0.00037
0.00044
0.00052
0.00059
0.00065
0.00069
0.00070

0.00067

Deriva
promedio

0.00034
0.00041
0.00048
0.00054
0.00060
0.00063
0.00064

0.00062

Relacion
menor a
1.3

1.10324

1.09383

1.09244

1.08856

1.08908

1.08716

1.08723

1.08401

Verificacion

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

REGULAR

Péagina 117 de 239



CAP. IV: ANALISIS ESTATICO/DINAMICO LINEAL DE EDIFICACION REPRESENTATIVA

Caso de Max. Deriva Relacion
Nivel Carea Deriva rom:dio menor a Verificacion
g Diafrag. P 1.3
TECHO PRIMER CS-
NIVEL DINAMICO 0.00059 0.00054 1.09191 REGULAR
TECHO SEMI CS-
SOTANO DINAMICO 0.00036 0.00031 1.13057 REGULAR
Tabla 114

Verificacion Irregularidad Por Esquinas Entrantes

VERIFICACION IRREGULARIDAD POR ESQUINAS ENTRANTES

Longitud
de. Lo.ng:tlf'd Lo.ng,ttlf,d % % Irregularidad Irregularidad
Esqulna E.]e X E.]e y "X" "Y" "X" "y"
Entrante (m) (m)
(m)
6.78 - 5.10 10.61 20.01 63.90 2549 REGULAR REGULAR

En el manual de Irregularidades presentado por CEINT PERU menciona que si
hubiera la posibilidad de incorporar porticos en la esquina entrante entonces la estructura ya

no calificaria como irregular por esquinas entrantes, es asi que para el presente trabajo de

investigacion se adoptd dicho criterio.

Tabla 115
Verificacion por Discontinuidad de Diafragma

VERIFICACION POR DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA

Area en Planta 212.3061
50% x A. planta 106.15305
A. abertura 35.105
Estructura REGULAR

F.L 1
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Tabla 116
Verificacion de Excentricidades
XCC
. M YCCM XCR YCR e ey  VERI VERIF.
Nivel nyn nyn
(¢m) (ecm) F."X Y
cm cm cm cm
Techo Sétano 511.41 1000.08 526.6 996 15.2 4.1 Cumple  Cumple
Techo Semi 5104 99874 4818 9802 286 O Cumple  Cumple
Sotano 5
Techo primer 5104 1007.81 4332 989.6 772 15' Cumple  Cumple
Techosegundo 5104 1007.81 4209 998.1 89.5 9.7 Cumple Cumple
Techo tercer nivel 510.18 1007.94 4203 1004 899 3.5 Cumple Cumple
rTlfvcjio cuarto 5104 1007.81 422.6 1009 879 14 Cumple Cumple
rTlfvcgo quinto 5104 1007.81 4254 1013 850 49 Cumple Cumple
Techo sextonivel  510.4 1007.81 428.1 1015 82.3 7.6  Cumple  Cumple
ES’QO septimo 5104 1007.81 4309 1018 79.5 9.8 Cumple Cumple
Techo octavo 5104 100781 4345 1020 759 2 Cumple Cumple
nivel 2
Techo azotea 516.61 1011.61 437.6 1023 79.0 111' Cumple Cumple
Tabla 117
Valores Maximos de las Excentricidades en las Direcciones Xe Y
Longitud en "X": 10.61 m
Longitud en "Y": 20.01 m
ex (maximo) = 106.10 cm
ey (maximo)= 200.10 cm
4.8.2.3. Determinacion de la Cortante Basal Dinamica.
Tabla 118
Determinacion de la Cortante Basal Dinamica
TABLE: Fuerzas en Piso
Nivel Output Case P VX VY
Kgf. Kef. Kgf.
Techo azotea CS- DINAMICO 0.001401 24302.73 34863.64
Techo octavo nivel CS- DINAMICO 0.001222 46694 .47 69148.97
Techo séptimo nivel CS- DINAMICO 0.001132 65736.69 99145.93
Techo sexto nivel CS- DINAMICO 0.00127 82166.63 125312.75
Techo quinto nivel CS- DINAMICO 0.001667 96394.82 147830.45
Techo cuarto nivel CS- DINAMICO 0.002246 108650.64 166761.95
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Nivel Output Case P
Techo tercer nivel CS- DINAMICO 0.002967
Techo segundo nivel CS- DINAMICO 0.00371
Techo primer nivel CS- DINAMICO 0.004436
Techo semi s6tano CS- DINAMICO 0.01
Techo sotano CS- DINAMICO 0.01

VX
118978.96
127236.45
133138.37
136120.65
137625.47

VY
182057.51
193564.56
201108.61

204427.7
205507.36

4.8.2.4. Determinacion de los Coeficientes de Escala Dinamico — Estdtico.

Tabla 119
Determinacion de los Coeficientes de Escala Dinamico-Estatico

Cortante Basal Estatico Cortante Basal Dinamico Sistema Coeficientes

Dir X-X 165.6709365 136.12065 Regular
Dir Y-Y 279.8675771 204.4277 Regular

0.97367115
1.0952237

Solo se asume los coeficientes de escala mayores a 1.

4.8.2.5. Inclusion de los Coeficientes de Escala.
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Figura 21
Factores de Escalamiento de Cortantes-Etabs

4.9. Analisis Convencional-Midas Gen

4.9.1. Analisis Estatico Lineal -Midas Gen v2019.
4.9.1.1. Verificacion del Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas.

A diferencia del software de CSI Inc. En MIDAS Gen no tenemos la opcion de realizar
un plano de corte para determinar las fuerzas en un determinado nivel, pero si podemos hacer
la verificacion mediante tablas, cabe mencionar que la generacion de graficos informativos por
defecto en MIDAS Gen es limitada, por lo cual se otorga al usuario una gran versatilidad para

generar dichos graficos en base a las tablas de resultados.

Para acceder a la tabla que nos ayudara a realizar la verificacion del tipo de sistema
estructural con el que se esta trabajando nos dirigiremos a la siguiente direccion de comando:”

Results/Story Force Shear Ratio/Techo sotano [SISx, SISy, PP]”
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Tabla 120
Fuerzas en Elementos Frame y Planar en Nivel Techo de Sotano
Force . Force
Story Load Type Iagflei; 1 RZ;th ?[ggkﬁ 2 Ratio2
g (tonf) g (tonf)
TECHO SOTANO  O15 - DIR - Trame 0 49895 0.4 90 03363 0
X-X (Beam)
SIS - DIR -
TECHO SOTANO X-X Planar 0 74.168 0.6 90 03363 0
TECHO SOTANO SISX__)]? IR Sum 0 124.06 90 0
SIS -DIR  Frame -
TECHO SOTANO vy (Beam) 0 01421 0 90 59.966  0.28
TECHO SOTANO SISY—_51R Planar 0 0.1421 0 90 152.07 0.72
TECHO SOTANO SISY__$ IR Sum 0 0 90 212.04
Tabla 121
Verificacion de Sistema Estructural en Ejes X e Y
Elemento Estructural Cortante (X) Cortante (Y)
Placa 59.61 162.68
Columna 71.82 45.5
% Que absorbe la Placa 45.35% 78.14%
% Que absorbe la Columna 54.65% 21.86%
Tipo de Sistema Estructural Dual  Muros Estructurales
Ro 7 6

4.9.1.2. Periodo Fundamental de Vibracion.
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Tabla 122

Periodos de Vibracion

Mode UX [9)% UZ RX
Mode Frequency Period
No (rad/sec) (cycle/sec) (sec) Tolerance
1 7.0932 1.1289 0.8858 0.00E+00
2 9.3874 1.4941 0.6693 0.00E+00
3 11.4992 1.8302 0.5464 0.00E+00
4 23.2966 3.7078 0.2697 0.00E+00
5 30.2411 4.813 0.2078 0.00E+00
6 39.0646 6.2173 0.1608 0.00E+00
7 44.506 7.0833 0.1412 0.00E+00
8 54.004 8.595 0.1163 0.00E+00
9 67.7237 10.7786 0.0928  0.00E+00
10 74.4345 11.8466 0.0844 0.00E+00
11 75.7428 12.0548 0.083 0.00E+00
12 89.3307 14.2174 0.0703  0.00E+00
13 93.1606 14.827 0.0674 0.00E+00
14 107.4823 17.1063 0.0585 2.01E-242
15 108.9169 17.3347 0.0577 2.52E-240
16 113.0236 17.9883 0.0556 4.11E-233
17 122.5947 19.5115 0.0513 3.10E-218
18  124.1228 19.7548 0.0506 1.77E-215
19  129.0819 20.544 0.0487 4.42E-206
20 135.0859 21.4996 0.0465 5.85E-198
21 1359012 21.6293 0.0462 1.50E-196
22 137.724 21.9195 0.0456 1.81E-193
23 138.3306 22.016 0.0454 2.42E-193
24 143.6262 22.8588 0.0437 S5.10E-187
25  146.9229 23.3835 0.0428 3.40E-182
26 148.464 23.6288 0.0423 1.43E-179
27  149.2051 23.7467 0.0421 247E-178
28 150.2126 23.9071 0.0418 3.30E-177
29 154.4434 24.5804 0.0407 2.95E-174
30 156.2744 248719 0.0402 5.61E-173
31  157.9495 25.1384 0.0398 2.17E-172
32 173.2593 27.5751 0.0363 1.45E-159
33 182.0795 28.9789 0.0345 2.45E-150
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4.9.1.3. Participacion de Masas

Tabla 123
Masas Participativas

MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTOUT

Mode TRAN-X TRAN-Y ROTN-Z
No  MASS(%) SUM (%) MASS (%) SUM (%) MASS (%) SUM (%)

1 72.9686 72.969 0.0001 0.0001 0.0479 0.0479
2 0.0867 73.055 2.3054 2.3055 68.3232 68.371
3 0.0022 73.058 67.2941 69.6 2.461 70.832
4 10.9549 84.012 0 69.6 0.0041 70.836
5 0.0014 84.014 0.3856 69.985 10.3335 81.17
6 0.0003 84.014 11.5146 81.5 0.4443 81.614
7 4.1287 88.143 0.0004 81.5 0.0006 81.615
8 0.0035 88.146 0.1255 81.626 3.8593 85.474
9 1.9285 90.075 0 81.626 0.0115 85.485
10 0.0048 90.08 2.918 84.544 0.9997 86.485
11 0.0091 90.089 1.6009 86.145 1.0127 87.498
12 0.9217 91.01 0.0006 86.145 0.0352 87.533
13 0.0347 91.045 0.017 86.162 0.8743 88.407
14 0.3614 91.407 0 86.162 0.1447 88.552
15 0.1622 91.569 0.0007 86.163 0.3112 88.863
16 0 91.569 2.7648 88.928 0.006 88.869
17 0.0635 91.632 0.0065 88.934 0.1872 89.057
18 0.2614 91.894 0.0016 88.936 0.0439 89.1
19 0 91.894 0.0006 88.937 0.003 89.103
20 0.01 91.904 0.0002 88.937 0.0138 89.117
21 0.0159 91.92 0.0016 88.939 0.1273 89.245
22 0.1865 92.106 0.0002 88.939 0.0066 89.251
23 0.0018 92.108 0.0001 88.939 0.0012 89.252
24 0.0078 92.116 0.0012 88.94 0.0044 89.257
25 0.0139 92.13 0.0063 88.946 0.0454 89.302
26 0.1199 92.249 0.0086 88.955 0.0498 89.352
27 0.0141 92.264 0.045 89 0.0184 89.37
28 0.0001 92.264 2.0332 91.033 0.0001 89.37
29 0.0005 92.264 0 91.033 0.0184 89.389
30 0.0497 92.314 0 91.033 0 89.389
31 0.0703 92.384 0.0006 91.034 0.0196 89.408
32 0.5987 92.983 0.0003 91.034 0.0026 89.411
33 0.0203 93.003 1.742 92.776 0.0692 89.48

Péagina 124 de 239



CAP. IV: ANALISIS ESTATICO/DINAMICO LINEAL DE EDIFICACION REPRESENTATIVA

4.9.1.4. Distribucion de Fuerzas Sismicas en Altura.

4.9.1.4.1. Sistema Estructural — Direccion X

Tabla 124
Cdlculo del Factor K, Eje X

Exponente Relacionado con el Periodo Fundamental T:

a) Para T menor o igual a 0.5 segundos k=1
b) Para T mayor que 0.5 segundos k=(0.75+0.5T) <=2.0
kx: 1.1929

4.9.1.4.2. Sistema Estructural — Direccion Y

Tabla 125
Calculo del Factor K, eje Y

Exponente Relacionado con el Periodo Fundamental T:
a) Para T menor o igual a 0.5 segundos k=1

b) Para T mayor que 0.5 segundos k=(0.75+0.5T) <=2.0
ky: 1.0232

4.9.1.5. Fuerza Cortante en la Base.

4.9.1.5.1. Coeficiente de Cortante Basal en direccion X.
Tabla 126
Coeficiente del Cortante Basal Eje X
7= 0.25
U= 1
Cx/Rx = 1.69
S = L
Cbx = 0.073
4.9.1.5.2. Coeficiente de Cortante Basal en Direccion Y.
Tabla 127
Coeficiente del Cortante Basal Eje Y
7 = 0.25
U= 1
Cy/Ry = 0.416666667
S = 1.2
Cby = 0.125
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4.9.1.5.3. Calculo de la Fuerza Basal Estidtica.

Tabla 128
Cortante Basal Estatica

TABLE: Mass Summary by Story

Story UX Uy Uz Ux Uy
kgf-s?/m kgf-s?/m  kgf-s>/m tonf tonf
TECHO AZOTEA 19064.832 19064.832 0.000 187.026 187.026

TECHO OCTAVO NIVEL  22262.997 22262.997 0.000 218.400 218.400
TECHO SEPTIMO NIVEL  22262.997 22262.997 0.000 218.400 218.400
TECHO SEXTO NIVEL 22262997 22262.997 0.000 218.400 218.400
TECHO QUINTO NIVEL 22262.997 22262.997 0.000 218.400 218.400
TECHO CUARTO NIVEL  22262.997 22262.997 0.000 218.400 218.400
TECHO TERCER NIVEL 22262.997 22262.997 0.000 218.400 218.400

IE]IE\%IE{I? SEGUNDO 22262.997 22262.997 0.000 218.400 218.400

TECHO PRIMER NIVEL 22262.997 22262.997 0.000 218.400 218.400
TECHO SEMI SOTANO 22573.496 22573.496 0.000 221.446 221.446

Niveles analizados sin considerar el
Sétano

TECHO SOTANO 25121.101 25121.101 0.000 246.438 246.438
BASE 0 0 0 0 0
Tabla 129

Resumen de Valores de Fuerzas Cortantes por Eje

Peso de la Estructura: 2155.672 tonf.
Cortante Basal (X) 156.445 tonf.
Cortante Basal (Y) 269.459 tonf.

4.9.2. Analisis Dinamico Lineal haciendo uso del programa Midas Gen v2019.
4.9.2.1. Definicion del Espectro de Respuesta.

Tabla 130
Factor de Sistema Estructural “R’”’Direccion X-X

FACTOR DE  SISTEMA ESTRUCTURAL EN DIRECCION X-X Rx

SISTEMA DUAL.
ESTRUCTURAL COEFICIENTE DE REGULARIDAD EN PLANTA Ipx
"R" COEFICIENTE DE REGULARIDAD EN ALTURA Iax

—_ =
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Tabla 131
Factor de sistema estructural “R”direccion Y-Y

FACTORDE  SISTEMA ESTRUCTURAL EN DIRECCION Y-Y

SISTEMA MUROS ESTRUCTURALES

ESTRUCTURAL COEFICIENTE DE REGULARIDAD EN PLANTA Ipy.
"R" COEFICIENTE DE REGULARIDAD EN ALTURA Iay.

)

Tabla 132
Parametros-Espectro de Respuesta, Direcciones X e Y

PARAMETRO FACTORES

Z 0.25
U 1
S 1.2
Rx 7
Ry 6
g 9.81
Figura 22
Espectro de Respuesta en Direccion X-X
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Figura 23
Espectro de Respuesta en Direccion Y-Y

1.4

1.2

0.8

0.6

s HEEN

0.2

SA
—
— aiE

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(S)

Figura 24
Espectro de Respuesta en Direccion Z-Z
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4.9.2.2. Factores de Irregularidad.

Las irregularidades presentes en un modelo son diversas, asi mismo varios autores
indican distintas formas de evaluar dichas irregularidades, en el capitulo anterior se pudo
detallar el proceso de céalculo de irregularidades dentro del software Etabs donde se aprecia los
criterios para poder evaluar la irregularidades seglin lo estipulado en la norma peruana E-030,
es asi que dentro de la plataforma de trabajo que ofrece Midas Gen este tiene modulos de
calculo de irregularidades de forma automatica respecto a los criterios propios del programa y
a ciertos limites permisibles que pueden ser colocados dentro de la plataforma de calculo, es
asi que al definir el moédulo de verificacion de irregularidades se tiene que definir la normativa
para el calculos, en la version 2019 se encuentran estipuladas las normas NTC2018, NTC2012,
NTC2009, NTC2008, NSR-10 en las cuales se puede especificar el método de calculo del Drift

por piso y el Método calculo de rigidez por piso.
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4.9.2.2.1. Irregularidad por Piso blando.

Tabla 133
Verificacion de Irregularidad por Piso Blando Eje X e Y (OJO)

VERIFICACION POR IRREGULARIDAD DE PISO BLANDO 1

NIVEL Casode Desplaz  Desplaz Cortante Cortante
(x) » (x) )

Carga Cm (cm) Cm (cm) Tonf Tonf

Techo azotea Sismo 1.8741 1.2182 24.303 34.864
max.

Techo octavo Sismo 1.768 1.1381 46.694 69.149

nivel max.

Techo septimo Sismo 1.6382 1.0429 65.737 99.146

nivel max.

Techo sexto nivel  Sismo 1.4802 0.9309 82.167 125.313
max.

Techo quinto Sismo 1.294 0.8033 96.395 147.830

nivel max.

Techo cuarto Sismo 1.0829 0.6629 108.651 166.762

nivel max.

Techo tercer nivel  Sismo 0.8528 0.5139 118.979 182.058
max.

Techo segundo Sismo 0.6128 0.362 127.236 193.565

nivel max.

Techo primer Sismo 0.3768 0.2156 133.138 201.109

nivel max.

Techo semi Sismo 0.1666 0.0877 136.121 204.428

sotano max.

Rigidez
(x)
Tonf/cm
12.968
26411
40.127
55.510
74.494
100.333
139.516
207.631
353.340

817.051

Rigidez
)
Tonf/cm
28.619
60.758
95.068
134.615
184.029
251.564
354.266
534.709
932.786

2330.989

Verific

X

2.037

1.519

1.383

1.342

1.347

1.391

1.488

1.702

2.312

Verific

X

2.095

1.831

1.769

1.817

1.982

2.369

3.499

Verific  Verific
Y Y
2.123
1.565
1.416 2.190
1.367 1.901
1.367 1.824
1.408 1.864
1.509 2.031
1.744 2.454
2.499 3.839
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4.9.2.2.2. Irregularidad por Piso Débil.

Tabla 134
Verificacion de Irregularidad por Piso Débil

Capacity Irregularity

Story Level Story Angl Story Upper Story Story Shear Remark Angle2 Story Upper Story Remar

(m) Heig el Shear Shear Strength 1 (deg) Shear Story Shear k2
ht (deg) Strengthl Strengthl Ratiol Strength Shear Strengt
(m) (tonf) (tonf) 2 Strength h
(tonf) 2 Ratio2
(tonf)

Techo Azotea 23.7 2.6 0 307.3587 0 0 Regular 90 307.3587 0 0 Regular
Techo Octavo N. 21.1 2.6 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
Techo Séptimo N. 18.5 2.6 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
Techo Sexto N. 15.9 2.6 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
Techo Quinto N. 13.3 2.6 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
Techo Cuarto N. 10.7 2.6 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
Techo Tercer N. 8.1 2.6 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
Techo Segundo N. 5.5 2.6 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
Techo Primer N. 2.9 2.6 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
Techo Semi Sétano 0 2.9 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
Techo Azotea 2.9 2.9 0 307.3587 307.3587 1 Regular 90 307.3587 307.3587 1 Regular
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4.9.2.2.3. Irregularidad de Masa.
Tabla 135
Peso por Pisos
TABLE: Story Forces
Story Output Case Case Type Location P (kgf)

Techo Azotea PESO SISMICO  Combination Bottom 223640.9
Techo Octavo N. PESO SISMICO  Combination Bottom 449662.5
Techo Séptimo N. PESO SISMICO  Combination Bottom 675684
Techo Sexto N. PESO SISMICO  Combination Bottom 901705.6
Techo Quinto N. PESO SISMICO  Combination Bottom 1127727
Techo Cuarto N. PESO SISMICO  Combination Bottom 1353749
Techo Tercer N. PESO SISMICO  Combination Bottom 1579770
Techo Segundo N. PESO SISMICO  Combination Bottom 1805792
Techo Primer N. PESO SISMICO  Combination Bottom 2031813
Techo Semi Sétano PESO SISMICO  Combination Bottom 2244435
Techo Azotea PESO SISMICO  Combination Bottom 2565874

Tabla 136

Verificacion Irregularidad de Masa

VERIFICACION DE LA IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

Nivel

Techo Azotea
Techo Octavo N.
Techo Séptimo N.
Techo Sexto N.
Techo Quinto N.
Techo Cuarto N.
Techo Tercer N.
Techo Segundo N.
Techo Primer N.
Techo Semi Sétano

Peso Peso
Acumulado Entrepiso
tonf tonf
223.64 223.64
449.66 226.02
675.68 226.02
901.71 226.02
1127.73 226.02
1353.75 226.02
1579.77 226.02
1805.79 226.02
2031.81 226.02
2244 .44 212.62

Verificacion

1.01
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.94

Verificacion

Chequeo

0.99 REGULAR

1.00  REGULAR
1.00 REGULAR
1.00  REGULAR
1.00  REGULAR
1.00 REGULAR
1.00  REGULAR
1.00 REGULAR
1.06 REGULAR

REGULAR
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4.9.2.2.1. Irregularidad Torsional.

Tabla 137
Verificacion Irregularidad Torsional- Dir Y-Y

VERIFICACION DE LA IRREGULARIDAD TORSIONAL EJE Y

MAX. RELACION
NIVEL Cg ASlgG]?AE DERIVA PI?(];EISIIE\;)LAE o MENOR A  VERIFIC.
DIAFRA 1.3
Techo Azotea Cs- Dinamico ~ 0.00037 0.00034 1.10324 Regular
Techo Octavo N. Cs- Dinamico  0.00044 0.00041 1.09383 Regular
Techo Séptimo N. Cs- Dinamico ~ 0.00052 0.00048 1.09244 Regular
Techo Sexto N. Cs- Dindmico  0.00059 0.00054 1.08856 Regular
Techo Quinto N. Cs- Dinamico  0.00065 0.00060 1.08908 Regular
Techo Cuarto N. Cs- Dinamico  0.00069 0.00063 1.08716 Regular
Techo Tercer N. Cs- Dinamico  0.00070 0.00064 1.08723 Regular
Techo Segundo N. Cs- Dinamico  0.00067 0.00062 1.08401 Regular
Techo Primer N. Cs- Dinamico  0.00059 0.00054 1.09191 Regular
Techo Semi S6tano  Cs- Dindmico ~ 0.00036 0.00031 1.13057 Regular

Tabla 138
Verificacion Irregularidad Torsional Dir X-X

VERIFICACION DE LA IRREGULARIDAD TORSIONAL EJE X

MAX. RELACION
NIVEL Cg ASl({)GILE DERIVA PlIl)(]fl?/IIE‘;)AI o MENOR A VERIFIC.
DIAFRA 1.3
Techo Azotea Cs- Dinamico  0.00052 0.00047 1.09746 Regular
Techo Octavo N. Cs- Dinamico ~ 0.00063 0.00057 1.09930 Regular
Techo Séptimo N. Cs- Dinamico  0.00076 0.00070 1.09784 Regular
Techo Sexto N. Cs- Dinamico  0.00089 0.00081 1.09852 Regular
Techo Quinto N. Cs- Dinamico  0.00100 0.00091 1.09847 Regular
Techo Cuarto N. Cs- Dinamico ~ 0.00109 0.00099 1.09899 Regular
Techo Tercer N. Cs- Dinamico  0.00113 0.00103 1.09815 Regular
Techo Segundo N.  Cs- Dindmico  0.00111 0.00101 1.09703 Regular
Techo Primer N. Cs- Dinamico ~ 0.00097 0.00089 1.08661 Regular
Techo Semi Sotano  Cs- Dinamico  0.00062 0.00058 1.07639 Regular
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Tabla 139

Verificacion por Esquinas Entrantes

VERIFICACION IRREGULARIDAD POR ESQUINAS ENTRANTES

Longitud de . .
Esquina Eio'r'l)%}'uzi) EI.;O,I,IE}:&(I&) % "X" | %"Y" | Irregularidad "X" | Irregularidad "Y"
Entrante (m) J J
3 21.7 25.7 13.82 | 11.67 REGULAR REGULAR
Tabla 140
Cortante Dinamica por Pisos
TABLE: Story Forces
Stor Output Case Type Step Location P VX VY
y Case yp Type
kgf kgf kgf
Techo Azotea . Qs-. LinRespSpec  Max Top 0.001401 22262 34802
dindmico
Techo Octavo N. . CS_. LinRespSpec ~ Max Top 0.001222 43825 69575
dinamico
Techo Séptimo N. . QS_. LinRespSpec  Max Top 0.001132 61941 100090
dinamico
Techo Sexto N. . CS_. LinRespSpec  Max Top 0.00127 77553 126690
dinamico
Techo Quinto N. . (,:S_. LinRespSpec  Max Top 0.001667 91121 149610
dinamico
Techo Cuarto N. . (,:S_. LinRespSpec  Max Top 0.002246 102890 168920
dinamico
Techo Tercer N. . (,:S_. LinRespSpec  Max Top 0.002967 112950 184560
dinamico
Techo Segundo N. . (,:S_. LinRespSpec  Max Top 0.00371 121210 196390
dinamico
Techo Primer N. di (,:S-. LinRespSpec  Max Top 0.004436 127470 204210
inamico
Techo Semi Sétano . ?S'. LinRespSpec  Max Top 0.01 131430 208180
dinamico
Techo Azotea .(,JS'. LinRespSpec  Max Top 0.01 132120 208950
dinamico
Tabla 141
Escalamiento de Fuerzas Cortantes
Cortante basal estatico Cortante basal dindmico  Sistema Coeficientes
Dir X-X 156.444925 131.43 Regular 0.9522631
Dir Y-Y 269.459 208.18 Regular 1.03548468
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Tabla 142
Verificacion de Derivas Maximas

VERIFICACION DE LAS DERIVAS

Nivel Deriva Deriva Derivas Derivas Deriva  Verif. Verif.
X) YY) Laterales Laterales Max. Deriva Deriva
X) Y) X) Y)

Techo Azotea 0.000523  0.000408  0.0027 0.0018 0.0070 Cumple Cumple
Techo Octavo 0.000638  0.000483 0.0033 0.0022 0.0070 Cumple Cumple
N.

Techo Séptimo 0.000773  0.000566  0.0041 0.0025 0.0070 Cumple Cumple
N.

Techo Sexto N. 0.000904  0.000643 0.0047 0.0029 0.0070 Cumple Cumple
Techo Quinto N.  0.001017  0.000706  0.0053 0.0032  0.0070 Cumple Cumple
Techo Cuarto N.  0.001102  0.000748  0.0058 0.0034 0.0070 Cumple Cumple
Techo Tercer N.  0.001145 0.00076  0.0060 0.0034 0.0070 Cumple Cumple
Techo Segundo 0.001123  0.000731  0.0059 0.0033 0.0070 Cumple Cumple

N.

Techo Primer N.  0.000977  0.000647  0.0051 0.0029  0.0070 Cumple Cumple
Techo Semi 0.000627  0.000387  0.0033 0.0017 0.0070 Cumple Cumple
Soétano
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CAPITULO V

5. ANALISIS DE EDIFICACION REPRESENTATIVA POR ETAPAS DE
CONSTRUCCION

5.1. Calculo de Creep- Fluencia del Concreto Segun ACI 209R-92
Cr = CuK K KnKin K Kr K,
El comité ACI recomienda que el valor de Cu se encuentra entre 1.3 y 4.15 por lo que

recomienda el promedio de dichos valores.

C . 134415

uw

=275

Coeficiente de Duracion de Carga Kt

t:=1825 « day t: Tiempo en dias después de la
0.6 aplicacion de la carga.
K= t =0.901
10« day®® +1*°

Coeficiente de Edad de Carga Ka

t;:==10 day
(5 -ous

K :=113. hH —0.861 Para concreto curado con vapor
\day |
[, \~ous

K :=125. S =0.953 Para concreto curado en la humedad
\day

Coeficiente de humedad relativa, Kh

H:=60%
Ky :=||it H>40% =0.868
|| 127—0.0067 «H-100 H: humedad relativa en porcentaje
else
| o.60

Coeficiente del minimo espesor del Miembro. Kth
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e:=12.in

e: espesor minimo del miembro

Coeficiente de revenimiento del concreto, Ks

=3 in

e: revenimiento en pulgadas

_ 0.0699.7
in

K :

5

+0.8106=1.02

Coeficiente de finos, Kf
F=34%

f: porcentaje de finos en peso

Kp=025-f+0875=0.96

Coeficiente del contenido del aire, Ke

a=5% a: porcentaje de aire de la mezcla
K =|if a>6% =]
||8.5-a+0.4017
else
I

Para concretos con contenidos de entre 5.557- 8.899 bolsas por metro cubico no es

necesario tomar en cuenta el contenido de cemento.

Cz':: Cu 'KI'KG'KjI 'Kth 'Ks'Kf' Kg = 1‘4?3
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En consecuencia, la deformacion por flujo pléastico probable es 1.473 veces mayor que

la deformacion clésica inicial.
5.2. Shrinkage - Retraccion Del Concreto

Esh = EsnuStSnStnSsSrSeSc
Deformacion de contraccion ultima £

El comité 209 del ACI, encontrd que £, puede variar ampliamente, encontrd que

esta comprendido entre 0.000415 y 0.00107, con valores medios de 0.00080 para concreto
curado en la humedad o 0.00073 para el concreto curado con vapor. Se debe suponer estos
valores promedios solamente en ausencia de datos mas exactos para el concreto que se va a

utilizar.

¢, - 0-000415 ;c}_nmm _

Coeficiente del tiempo de contraccion, St

En cualquier momento después de una edad de 7 dias, para el concreto curado en la

humedad

t:=1825 . day t: Tiempo en dias desde una edad de 7 dias.
t
S, =9 _09g1
354 °
day

En cualquier momento después de una edad de 1 a 3 dias para el concreto curado con

vapor.
t:=31-day

i

S, —_ day 34

554 °
day

Para el calculo de la contraccion en un periodo fuera de los 7 dias en el caso de curado
en humedad simplemente se realiza la resta haciendo uso de las formulas anteriormente

expuestas, por ejemplo si quisiéramos calcular la contraccion del primer mes al afio entonces
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restamos la retraccion de los 7 dias al afio menos la retraccion de los 7 dias al mes, este
procedimiento es valido tanto para curado en vapor como en humedad, para el célculo de la
retraccion del concreto en el dia 1 se multiplica la contraccion por 1.2 para un dia y por uno a

los 7 dias, en este rango se puede usar una interpolacion.
Coeficiente de humedad relativa, Sh

H:=60% H: humedad relativa en tanto por ciento

Sy=| it H>80% | =08

”3—3-3
else
|14-1-7

Coeficiente del espesor minimo del miembro, Sth

e:=%.in
Sai=||if e>6+in —0.84
{:_34—(9"""’+_‘g].[ﬂ_34—1)
6-in
else
|1

Coeficiente de revenimiento del concreto, Ss
ri=3 in r: revenimiento del concreto en pulgadas

_ 0.0398.r
in

&

3

+0.8911=1.011

Coeficiente de finos, Sf

£:=34% f: Porcentaje de finos en peso

Sp=—4f +5.f—0.5=0.738

Coeficiente del contenido de aire, Se

a=5% a: Porcentaje de finos en peso

Se:=0.8214.a+09486=0.99
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Factor de contenido de cemento, Sc

356 kef c: contenido de cemento por metro cubico

3
5,:=0.0007+c.™ +0.7271=0976
kef

viel B _qs593 Kef

-}‘JE mJ
Ech =&y =] 'S.F:‘Sth 'S;'Sf' Sg ] Sc =352'ﬁ - 10_4

5.3. Modelamiento por Etapas Constructivas-Etabs

Se toma como punto de partida el modelamiento y andlisis convencional con Etabs, al

que se le afiaden las consideraciones necesarias para el analisis por secuencia constructiva

que se detalla a continuacion:

5.3.1. Definicion de Propiedades del Concreto Dependiente del Tiempo

En los que se agrega al analisis las propiedades de Creep y Shrinkage, la Norma ACI
209R-92, asi como también parametros referentes a la humedad, tipo de curado, slump,

porcentaje de finos del agregado, dosificacion de cemento, contenido de aire.

Figura 25
Definicion de Propiedades del Concreto Dependientes del Tiempo

m Tirme Dependent Properties for Concrete

Material Mame and Type Time Dependent Type

Material Name F'e= 210 Kgrfem2 Current Time Dependent Type AC) 209R-92 ~
Material Type Concrete, |zotropic AL 209592 Parameters
Rielative Humidity, % %
Shrinkage Start Age, days

Time Dependence Congidered For

[ Compressive Strength and Stiffness [Modulus of Elasticity]

Creep

Shrinkage Curing Type Moist Cure ~
Creep &nalysiz Type Slump 0.06358 m

(® Full Integration Fine Agagregate Percentage %

O Diichlet Series Air Content =

Cement Content, |b/pd3 700
Show Plat...
()3 Cancel
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Se define el tipo de carga: Nonlinear Staged Construccion, se selecciona la
consideracion de la propiedad del material dependiente del tiempo, asi mismo los grupos de
cada etapa de construccion acorde a los resultados obtenidos del capitulo recopilacion de

datos.

Figura 26
Definicion del Creep en el Tiempo

Faterial Hare and Type

b aterial Mame F'c= 210 Kgr/cm2
b aterial Type Concrete, |zotropic
Time Range to Plot Select Item to Digplay
From DI Days Creep Coefficient ~
To 10000 Days Notional Size m
Age at Loading Days
200 -
1.80 -
1=
& O . + & —
.2 - »
Q
=
==
@
L=}
&)
j=3
k]
]
=
O
UDD I 1 1 1 I I 1 I 1 1
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 7.0 80 9.0 10.0E+3
Time, Days

M= (10000, 1.506581) [Full Integration, Point 72];  Min: [0, O] [Full Integration, Point 0]

5.3.2. Definicion de Caso de Carga-Secuencia Constructiva Time

Se define el caso de carga denominada “Secuencia Constructiva Time”, en el que se
selecciona el Load Case Type: NonLinearStagedConstruction, asimismo se asignan los

grupos de cada etapa constructiva como se muestra en la figura siguiente:
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Figura 27

Definicion del Caso de Carga-Secuencia Constructiva Time
() Load Case Data

General
Load Case Mame Desigh...
Load Case Type Manlinear Staged Construction ~ Motes. ..
Mazs Source Previous ~
Analyziz Madel Drefault
Initial Conditions
(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O) Contirue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included]
Morlinear Case
Stage Definition
Stage Duration,  Provide Mumber
Mumber Stage Name Drays Qutput User Cammert Operations
IR oL weLL SoTano 1 Yes 4 Add
2 WIG_LOSA_SOTAND 1 Wes 4 &dd Copy
3 COL_Wwiall_W1 1 Yes 4
Inzert
4 WIG_LOSA_W1 1 Ves 4
5 |colwall_M2 1 Yes 4 Delete
5 WIG_LOSA_W2 1 Ves 4 A Y
CO1 wfa] W3 1 e 4 LY
Stage Operations. . Tree Yiew... Auto Rename
Other Parameters
Geometric Monlinearity Option P-Dela ~
Results Saved Start/End of Each Stage Madify/Show...
MNonlinear Parameters Default Modify/Shaw...

M aterial Properties 4re Time Dependent

El modelamiento se realiz6 con 24 etapas constructivas, 2 por cada nivel (1 nivel
sotano, 1 nivel semis6tano y 9 niveles de superestructura netamente, lo que asciende a 11
pisos), ademas de ello se consideraron 2 etapas para la evaluacion del modelo a lo largo del

tiempo como se muestra:
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Figura 28

Definicion de las Grupos Asumidos por Etapa Constructiva

@) Staged Construction Tree - Secuencia_ Cosntructiva_Time

STAGE COL_WwWaALL_SOTAMO:
STAGE VIG_LOSA_SOTAMO:
STAGE COL_WALL_M1:
STAGE VIG_LOSA_MNT:
STAGE COL_WALL_M2:
STAGE VIG_LOSA_NZ
STAGE COL_Wwall_M3:
STAGE VIG_LOSA_N3:
STAGE COL_Wwall_M4:
STAGE VIG_LOSA_MN4:
STAGE COL_wall_M5:
STAGE VIG_LOSA_N5:
STAGE COL_MWwALL_MWE:
STAGE WIG_LOS4,_ME:
STAGE COL WALl W7
STAGE WIG_LOSA_MN7:
STAGE COL WALl Ma:
STAGE VIG_LOSA_MNE:
STAGE COL_WaLL_MA:
STAGE VIG_LOSA_MND:

conss[F oo [F e [ [ o [ [ [ ) [ = ] [ - [ = [ [ - [ o [ [ = [ = [ [« [ - [

PEDEDDEDEDDEDEDDDDDEDEDDDDDHDHbD

STAGE 100 D ays:
STAGE 10000 D ays:

Start Tirme = 0 Days;

Start Time = 1 Days;
Start Time = 2 Days;
Start Time = 3 Days;
Start Time = 4 Days;
Start Time = 5 Days;
Start Time = B Days;
Start Time = 7 Days;
Start Time = 8 Days;
Start Time = 3 Days;
Start Time = 10 Days;
Start Time =171 Days;
Start Time =12 Dayps;
Start Time =13 Days;
Start Time = 14 Daps;
Start Time =15 Days;
Start Time = 16 Daps;
Start Time = 17 Days;
Start Time = 18 Daps;
Start Tirme = 19 Days:
STAGE COL_WALL_MN10:  Start Tirme = 20 Days;
STAGE WIG_LOSA_M10:  Start Time = 21 Days;
Start Time = 22 Days;
Start Time =122 Days;

Dhuration = 100 D ays;

Diuration = 1 Days:;
Diuration =1 Days;

Pravide Olutput

Pravide Output

Duration =1 Days;  Provide Qutput
Dration =1 Days;  Provide Output
Duration =1 Days;  Provide Qutput
Dration =1 Days;  Provide Output
Duration = 1 Days;  Provide Output
Dration =1 Days;  Provide Output
Duration = 1 Days;  Provide Qutput
Duration =1 Days;  Provide Output
Duration =1 Days;  Provide Output
Duration =1 Days;  Provide Oukput
Duration =1 Davs;  Provide Dutput
Dwration =1 Days;  Provide Dutput
Duration =1 Daps;  Provide Dutput
Dwrabion =1 Days;  Prowvide Output
Duration =1 Days;  Provide Output
Durabion =1 Dayps;  Prowvide Output
Duration =1 Daps;  Provide Qutput
Duration =1 Days;  Pravide Oukput
Duration = 1 Days:  Provide Output
Diuration = 1 Days; Provide Output
Provide Qutput
Dwration = 10000 Days;  Provide Output

Cada grupo el cual representa una etapa constructiva, por nivel se requiere de 2

grupos los que se detallan de la siguiente manera:

Grupo: Columnas y Muros de Corte

Grupo: Losa y vigas
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Figura 29
Detalle de Grupos o Etapas Definidas

@) staged Construction Tree - Secuencia_ Cosntructiva_Tirme

AGE COL, LL_SOTAMO: Start Time = 0 Days;  Duration =1 Days;  Provide Output
----- &'_,1 ADD Structure: Group = COL_SOTAMO:  AgeWhen Added = 7 Days
----- &'_,1 ADD Structure: Group ="wall SOTANO;  Age when Added = 8 Days
----- W LOAD Objects:  Group = COL_SOTAND: Load Type =LOAD: LoadMame =PP;  Scale Factor =1
----- &'_,1 LOAD Objects:  Group =*wSLL_SOTAMO: Load Type =L0OAD: Load Mame =PP; Scale Factor=1
=@ STAGE ¥IG_LOSAS SOTAMD:  Startk Time =1 Days;  Duration =1 Days;  Provide Output
----- &'_,1 ADD Structure: Group =YIGa_LOSA_SOTAMO:  Age'when Added =17 Days

----- &'_,1 LOAD Objects if Added: Group = All; Load Type =L0AD; Load Hame =CY; Scale Factor = 0.000234
----- W LOAD Objects:  Group =2l Load Twpe =L0AD: Load Mame = SCP:  Scale Factor = 0.004544
=@ STAGE COL_'waLL_M1:  Start Time =2 Days;  Duration =1 Days;  Provide Output

----- &'_,1 ADD Structure: Group=COL_TH;  Age When Added = 7 Days

----- W ADD Structure:  Group ='waLL_1H:  Age'when Added = 2 Days

----- &'_,1 LOAD Objects: Group = COL_TM; Load Type =LOAD: Load Mame =PP; Scale Factar=1

----- &'_,1 LOAD Objects:  Group =*ALL_1M; Load Type =L0AD; LoadMame =PP; Scale Factor=1

—- i@ STAGE YIG_LOSA_MT:  Start Time = 3 Days:  Duration =1 Days:  Provide Output

----- &'_,1 ADD Structure: Group =YIGA_LOSA_TH;  Agewhen Added = 17 Days

----- &'_,1 LOAD Objects:  Group =%IGA_LOSA_1M; Load Type = LOAD; Load Mame =PF; Scale Factor =1
----- W LOAD Objects if Added:  Group =All; Load Type = L0AD:  Load Mame = C¥:  Scale Factor = 0040721
----- &'_,1 LOAD Objects: Group = A&ll;  Load Type = LOAD;  Load Mame = SCP;  Scale Factor=0.18

—- @ STAGE COL *wall N2 Start Time = 4 Days; Duration =1 Days;  Provide Output

----- W ADD Structure:  Group=COL_2N;  Age'when Added = 7 Days

----- &'_,1 ADD Structure: Group ="walLL_2M;  AgeWhen Added = 8 Days

----- &'_,1 LOAD Objects:  Group=COL_2M; Load Type =L0OAD; Load Mame=FPP; Scale Factor=1

----- W) LOAD Objects:  Group ='waLL_2MN; Load Type = L0AD: Load Mame = PP: Scale Factar =1
STAGE VIG_LOSA_MZ2:  Start Time =5 Days; Duration =1 Days;  Provide Output

STAGE COL_waLL_ M3 Start Time =6 Days; Dwration =1 Days;  Provide Output

STAGE WIG_LOSA_M3:  Start Time =7 Daps:  Duration =1 Daps:  Provide Output

STAGE COL_MwaLL_M4: Start Time =8 Daps;  Durstion =1 Days:  Provide Output

STAGE WIG_LOSA_M4:  Start Time =9 Days; Duration =1 Days;  Provide Output

STAGE COL_MwfalLL_M5  Statt Time =10 Dags;  Duration =1 Dags:  Provide Output

STAGE VIG_LOSA_M5:  Start Time =11 Daps; Duration =1 Daps;  Provide Output

STAGE COL_waLL_ME  Start Time =12 Days; Duration =1 Days;  Provide Output

[T [ [ [ [ [ o[ ) [

BhHhDDHbDD

----- &'_,1 LOAD Objects:  Group =YIGA_LOSA_SOTAMO: Load Type =L0AD; Load Mame =PP; Scale Factor =1

Cada grupo o etapa de construccion debe ser dotado del nimero de dias, momento en

el cual se activa tal etapa, y se podra calcular las propiedades de creep y shrinkage; para el

modelo al grupo columnas y muros de corte se activa a los 7 dias, asi como a la viga y losa a

los 8 dias después, como se muestra en la figura siguiente:
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Figura 30

Detalle de Definicion de Grupos o Etapas

m Stage Data

\ Operation Object Type Object Name ge al Add, days Type Name Scale Factor

Add Stucture ~ | Group COL_SOTAND 7 Add
Add Structure Group whall_SOTAMO ]

Load Objects Group COL_SOTAND Load Pattem P G
Load Objects Group WALL_SOTAND Load Patterm P Delsts

4| | 4] StagsMame: [COLwill SOTaHD v]  stage i of 24 Y]
Shaw Stage Tree
ok Cancel

5.3.3. Desplazamientos por Ejes

Desplazamientos por Ejes-Secuencia Constructiva a los 10000 Dias

Figura 31

¥ HName
Mame StoyRespl

v Show
Display Type  Max story disp
Case/Combo Secuencia_
Output Type Step Mumber

) Mumnber 3]

Load Type Load Caze

~ Display For
Story Range All Staries
Top Story TECHO A=07
Bottam Storg BASE

~ Display Colors
Global ¥ Bl Elue
GlobalY B Fed

+ Legend
Legend Type  Mone

Step Number
The load case step number [mode
number for modal cases) for whi...

TECHO AZOTEA

TECHO OCTAVO NIVEL

TECHO SEPTIMO NIVEL —

TECHO SEXTO NIVEL

TECHO QGUINTO NIVEL

TECHO TERCER NIVEL

TECHO SEGUNDO MIVEL —

TECHO PRIMER MIVEL

TECHO SEMI SOTANO 5

TECHO SOTANO 4

Maximum Story Di

BASE

Di

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 1.5

splacement, m

Mas: (0.001321, TECHO OCTAVO NIVELY, Mir: (0, BASE)
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Desplazamientos por Ejes-Secuencia Constructiva Terminada la Ultima Etapa

Figura 32

~ Mame
Marne StoyRespl

v Show
Dizplay Type  Max story disg
Caze/Combo  Secuencia_
Output Type Step Mumber
Step Mumber  E5
Load Type Load Caze

~ Display For
Story A ange All Stories
Top Story TECHO &207
Bottom Story BASE

~ Display Colors
Global ¥ Bl Elu=
Global B Red

~ Legend
Legend Tupe  Mone

Step Number

The lnad caze step number [mode
number for modal cases) for whi...

TECHO AZOTEA

TECHO OCTAVO NIVEL

TECHO SEPTIMO NIVEL

TECHO SEXTO NIVEL -

TECHO QUINTO NIVEL —

TECHO TERCER MNIVEL

TECHO SEGUNDO NIVEL —

TECHO PRIMER MIVEL

TECHO SEMI SOTANO -

TECHO SOTANO 4

BASE

Maximum Story Di

0

T T T T T 1
100 200 300 400 500 &0

Displacement, m

Mo (0.000554, TECHO QUINTO MIVELY;  Min: (0, BASE)

Desplazamientos por Ejes-Peso Propio

Figura 33
v Mame
Mame StoyRespl
M aw story disg
P PROPIC +
Load Type Load Caze
v Display For
Story Range Al Stories
Top Stony TECHO &207
Biottonn Story BASE
~ Display Colors
Global Il Elue
Global v Bl Fed
v Legend
Legend Type  Mone
Case/Combo
The load caze or load
combination for which the respo...

TECHO AZOTEA —

TECHO OCTANMO NIVEL

TECHO SEPTIMO NIVEL —

TECHO SEXTO NIVEL

TECHO QUINTO NIVEL

TECHO TERCER NIVEL -

TECHO SEGUNDO NIVEL 4

TECHO PRIMER NIVEL &

TECHO SEMI SOTANO 4

TECHO SOTANO 4

BASE

Maximum Story Di

T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 1

Displacement, m

Wtz (0.001334, TECHO AZOTEA),  Min: (0, BASE)

Péagina 146 de 239



CAP. VI: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

5.3.4. Desplazamientos Totales

Figura 34
Desplazamientos Totales-Etapas Constructivas

Figura 35
Desplazamientos Totales-Secuencia Constructiva a los 10000 Dias
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Figura 36
Desplazamientos Totales-Peso Propio

5.3.5. Derivas

Figura 37
Derivas-Peso Propio vs Secuencia Constructiva
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5.3.6. Momentos
5.3.6.1. Momentos en Vigas

Figura 38
Momentos en Elementos Frame-Secuencia Constructiva-Elevacion 2

La comparativa del modelo en la etapa final Nro.24 a realizar es versus el mismo
modelo con el caso de carga Peso Propio, la que se realiza a continuacion, asi como también
el modelo en las etapas de construccion en etapas primarias e intermedias para poder apreciar

de mejor manera la evolucion de las fuerzas actuantes en el elemento dado.
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Figura 39
Momentos en Elementos Frame-PP-Elevacion 2

Figura 40
Momentos en Elementos Frame-Secuencia Constructiva-Elevacion 2-Step6/69
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Figura 41
Momentos en Elementos Frame-Secuencia Constructiva-Elevacion 2-Step 23/69

Figura 42
Momentos en Elementos Frame-Secuencia Constructiva-Elevacion 2-Step 47/69
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De las figuras precedentes podemos apreciar los siguiente:

5.3.6.2. Momento en Columnas

Figura 43
Momentos en Columnas-Etapas Constructivas & Peso Propio-Elevacion 2
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5.3.6.3. Cortante en Columnas

Figura 44
Cortantes-Peso Propio & Secuencia Constructiva-Elevacion 2
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5.4. Anilisis Estatico No Lineal por Secuencia constructiva Mediante Midas
Gen.

Se realiz6 el modelo estructural siguiendo la siguiente secuencia:
e Definicion de propiedades de los materiales
e Definicion de propiedades de seccion
e Definicion de grupos de Elementos, Cargas y Condiciones de Borde
e Asignacion de elementos a los diversos grupos creados

e Definicion de materiales dependientes del tiempo (concreto) Creep,

shrinkage y resistencia a la compresion.

e Enlace de propiedades del material respecto a sus propiedades

dependientes del tiempo.

e Definicion del pardmetro de forma geométrica para los elementos wall

y Frame (columna).

e Definicion de Etapas constructivas, especificando la duracion y la

activacion de los elementos segun la data de construccion.

e Realizar la corrida del modelo considerando el efecto dependiente del

tiempo; casos de carga para distinguirlos de la carga muerta.
e Verificar los resultados del andlisis para cada etapa de construccion.
e Verificar el acortamiento de la columna.

5.4.1. Definicion de propiedades de los materiales.

Se definio los valores de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de Poisson y

el valor del modulo de elasticidad segtn el codigo ACI 318-14.
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Propiedades mecanicas del concreto

Figura 45

Propiedades Mecanicas del Concreto
|E| Concrete
Modulus of Elasticity : 2.1882e+003 | kaf/mm~2
Poisson's Ratio : 0.18
Thermal Coefficient : 9.0000e-006 | 1/1C]
Weight Density : 2.4e-006 | kaf/mm~3
[ ] use Mass Density: 2.45e-010  kgffmm~3/g

5.4.2. Definicion de propiedades de seccion.

Se definen las propiedades geometrias de la seccion para elementos general beam,

wall y plate.
Figura 46
Propiedades Geométricas de Secciones de Elementos Estructurales.
I Mame Type Shape
1 COL 0.5%0.4 User SB
2 COL 0.6Xx0.4 User SB
3 COL 0.6X0.3 Lser SB
4 COL 0.5%0.3 User SB
5 COL 0.8%0.3 User SB
6 COL1X0.3 User SB
7 VIG 50X30 User SB
a8 VIG CH User SB
9 COL 0.8%0.3 - Exc... User SB
10 COL 0.6X0.4 - Exc... User SB

5.4.3. Definicion de grupos de Elementos, Cargas y Condiciones de Borde.

Se definen los grupos segun tipo de elementos, siendo 33 grupos de elementos
estructurales, 01 grupo de elementos de condiciones de borde y finalmente 02 grupos de
cargas de forma auxiliar, esta definicion se basa en criterios constructivos que forman parte
de esta investigacion; las cargas para el andlisis de secuencia constructiva son las que

corresponden al peso propio.
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Figura 47
Definicion de Grupos

>4 Group
=] @ Structure Group : 33
£ COL_SOTANO [ Mode=0; Element=17]
A WALL_SOTANO [Node=0; Element=98 ]
£ VIGA_LOSA_SOTANO [ Node=897; Element=1025]
£ COL_SEMISOTANO [ Node=0; Element=17]
£ WALL_SEMISOTANO [ Node=0; Element=9]
£ VIGA_LOSA_SEMISOTANO [ Node=399 ; Element=1276 |
£ COL_1ER NIVEL [ Node=0 ; Element=17]
£ WALL_1ER NIVEL [ Nade=0: Element=9]
£ VIGA_LOSA_ 1ER NIVEL [ Nade=335 : Element=1276 |
£ COL_2D0 NIVEL [ Node=0 : Element=17]
£ WALL_2D0 NIVEL [ Node=0: Element=3]
£ VIGA_LOSA_ 2DO NIVEL [ Node=996 : Element=1276]
£ COL_3ER NIVEL [ Node=0: Element=17]
£ WALL_3ER NIVEL [ Node=0: Element=9]
£ VIGA_LOSA_ 3ER NIVEL [ Node=996 : Element=1276 |
£ COL_4TO NIVEL [Node=0 : Element=17]
{57 WALL_4TO NIVEL [ Node=0: Element=9]
£ VIGA_LOSA_4TO NIVEL [ Node=995 ; Element=1276 |
{5 COL_5TO NIVEL [Node=0; Element=17]
5 WALL 5TO NIVEL [ Node=0; Element=9]
£ VIGA_LOSA_5TO NIVEL [ Node=996 ; Element=1276 ]
{5 COL_6TO NIVEL [ Node=0; Element=17]
{5 WALL_6TO NIVEL [ Node=0; Element=9]
£ VIGA_LOSA_BTO NIVEL [ Node=996 ; Element=1276 |
£H COL_7MO NIVEL [ Node=0: Element=17]
£ WALL_7MO NIVEL [ Node=0: Element=9]
£ VIGA_LOSA_7MO NIVEL [ Mode=996 : Element=1276]
£ COL_8VO NIVEL [ Node=0: Element=17]
£ WALL_BVO NIVEL [ Node=0: Element=9]
£ VIGA_LOSA_8VO NIVEL [ Node=996 : Element=1276 |
£ COL_9NO NIVEL [ Node=0: Element=17]
£/ WALL_9NO NIVEL [ Node=0 : Element=3]
£ VIGA_LOSA_9NO NIVEL [ Node=996 : Element=1276]
== Boundary Group : 1
L APOYOS
=] !._ Load Group : 2
k8 Lozd Group 1
+_ Load Group 2
B Loading Area Group: 0

5.4.4. Definicion de Materiales Dependientes del Tiempo (Concreto)

Se definio los valores de los parametros de clima y materiales para establecer la curva

de coeficientes de deformacion por creep y shrinkage, dichos valores estan definidos segtn el

codigo ACI 209R-92.
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Figura 48
Definicion de Parametros de Creep y Shrinkage
Add/Maodify Time Dependent Material (Creep / Shrinkage) *
Name : | Fc210] | Code : ACI ~
ACI

Compressive strength of concrete at the age of 28 days : kaf/mm~2
Relative Humidity of ambient environment (40 - 99) : 47 : %
Volume-surface ratio : mm

Age of concrete at the beginning of shrinkage : 3 : day

Init Curing Method : (@) moist cure () steam cure

Concrete Compressive Strength Factor (a, b)

a: (0.05~9.25) b: [0.85 (0.67~0.98)

Material factored ultimate value

Type
(@ ACI Code (O user
Slump : 68.58 mm
Fine aggregate percentage : 50 =
Air content : 6 =
Cement content : 4.15293495e-1| kgfimm~3

Show Result... oK Cancel Apply

Figura 49
Creep vs Tiempo

Show Time Dependent Material Function X

Creep Function Data Type Graph Options
(@) Creep Coefficient [[J3-axis log scale [ ]v-axis log scale

() Shrinkage Strain

Start Loading : 10 Day

End Loading : 10000 Day

Mum. of Steps : 24

o e e e

Time
(day)
13.34 | 2.6151e-001
17.78 | 3.9059¢-001
23.71 | 4.9734e-001
31.62 | 5.9306e-001
42.17 | 6.8162e-001
56.23 | 7.6458e-001
74.99 | 8.4251e-001
100.00 | 9.1557e-001
13335 983716—001 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
177.83 | 1.0468e+000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 105¢)
237.14 | 1.1048e+000 v Tims (day)

Value

Cresp Cosfficien

000000000

O MW e @ e e N Wb &

—|o|e|o|~|o|o]|s|w|n]|=

Redraw L] Close

5.4.5. Enlace de Propiedades del Material Respecto a sus Propiedades Dependientes
del Tiempo.

Se realizo el enlace de las propiedades mecénicas de concreto f'c 210 kgf/cm?2 con sus

respectivas propiedades dependientes del tiempo.
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Figura 50

Definicion de Material y sus Propiedades Dependientes del Tiempo

5
= Material : 1
1: 210 KGFjCM2

=-[Z§ Time Dependent Matenal(C&S)

] FC210[Code=ACI ]

= Time Dependent Matenal(Comp. Strength)

COMP210 [ Code=ACI]
=-Fg Time Dependent Material Link

1[Mat=210 KGF/CM2 ; C&S=FC210; E=COMP210]

5.4.6. Realizar la Corrida del Modelo Considerando el Efecto Dependiente del
Tiempo; Casos de Carga para Distinguirlos de la Carga Muerta.

Se definieron las etapas de construccion segun a los valores obtenidos en la parte

estadistica de la presente investigacion.

Figura 51

Definicion de Etapas de Construccion en Midas Gen

Compose Construction Stage

Stage
Stage : VIGA_LOSA_ 9NO NIVEL

Additional Steps

»

Name : | VIGA_LOSA_ 9NO NIVEL

[ Example: 1, 3,7, 14 )

Duration : | 0

: day(s)

Save Result

[+] stage [] Additional Steps
Current Stage Information...
Element lBuundary] Load ]

Group List

COL_SOTANO
WALL_SOTANO
VIGA_LOSA_SOTANO
COL_SEMISOTANG
WALL_SEMISOTANO
VIGA_LOSA_SEMISOTANG
COL_ 1ER NIVEL
WALL_1ER NIVEL
VIGA_LOSA_ 1ER NIVEL
COL_2D0 NIVEL
WALL_2D0O NIVEL
VIGA_LOSA_ 2D0O NIVEL
COL_ 3ER NIVEL
WALL_3ER NIVEL
VIGA_LOSA_ 3ER NIVEL
COL_4TO NIVEL
WALL_4TO NIVEL
VIGA_LOSA_4TO NIVEL
COL_5TO NIVEL

Auto Generation

Step Mumber : 0 =

Generate Steps

Activation Deactivation
Element Force

Age : 0 2 day(s) Redistribution :

Group List Group List

v Add Delete

Modify Clear

Step Day

Name Age MName
VIGA_LOSA_9N... 17

Redist.

Add Modify Delete Add

Madify Delete

[JLoad Incremental Steps for Material Monlinear Analysis

Close
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5.4.7. Desplazamientos Obtenidos por el Analisis de Secuencia Respecto al Peso
Propio.

Se obtuvo deformaciones totales DXYZ para el caso de carga de peso propio de
2.9mm en un andlisis del tipo estatico lineal, asi mismo en el analisis de secuencia
constructiva se dividieron los desplazamientos en desplazamientos por creep,
desplazamientos por shrinkage y el desplazamiento totalizado, en resumen, se obtuvieron los

siguientes valores:
e DXYZ Analisis estatico lineal: 2.9mm

e DXYZ Andlisis estatico no lineal por secuencia constructiva (CREEP):

0.0755mm

e DXYZ Analisis estatico no lineal por secuencia constructiva (SHRINKAGE):
4.054mm

e DXYZ Analisis estatico no lineal por secuencia constructiva (CREEP+

SHRINKAGE): 4.07567mm

Figura 52
DXYZ-Analisis Estatico No Lineal para el Caso de Carga Peso Propio
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Figura 53
DXYZ-Analisis Estatico No Lineal Por Secuencia Constructiva PP-Creep

Figura 54
Andlisis Estatico No Lineal por Secuencia PP-Shrinkage
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Figura 55
DXYZ-Analisis Estatico No Lineal por Secuencia Constructiva -PP- Shrinkage +Creep

5.4.8. Deformacion de la acumulada total de la estructura.

Dentro del modelo se selecciond la columna donde graficamente se pudo observar las
mayores deformaciones, es asi que a continuacion se presentaran las curvas de deformacion

total por nivel.

Figura 56
Columna con Mayores Deformaciones a Analizarse
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La deformacion acumulada desde el s6tano hasta el semisdtano presenta una

deformacion total de 1.3mm

Figura 57
Deformacion total acumulada — Base a Semi sotano

Figura 58
Deformacion total acumulada — Base a Segundo Nivel
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Figura 59
Deformacion total acumulada — Base a Tercer Nivel

Figura 60
Deformacion total acumulada — Base a Cuarto Nivel
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Figura 61
Deformacion total acumulada — Base a Quinto Nivel

Figura 62
Deformacion total acumulada — Base a Sexto Nivel
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Figura 63
Deformacion total acumulada — Base a Segundo Nivel

Figura 64
Deformacion total acumulada — Base a Octavo Nivel
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Figura 65
Deformacion total acumulada — Base a Noveno Nivel

Figura 66
Deformacion total acumulada — Base a Noveno Nivel (Tiempo 5 Afios)
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Figura 67
Deformacion total acumulada — Base a Noveno Nivel (Tiempo 10000 Dias)

Asi mismo dentro del modelo se selecciono la columna més cercana al nucleo de
rigidez de la estructura, donde se pudo observar las menores deformaciones, es asi que a

continuacion se presentaran las curvas de deformacion total por nivel.

Figura 68
Columna Cercana a Bloque de Mayor Rigidez
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Figura 69
Deformacion total Acumulada — Base a Noveno Nivel

Figura 70
Deformacion total acumulada — Base a Octavo Nivel
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Figura 71
Deformacion total acumulada — Base a Séptimo Nivel

Figura 72
Deformacion total acumulada — Base a Sexto Nivel
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Figura 73
Deformacion total acumulada — Base a Quinto Nivel

Figura 74
Deformacion total acumulada — Base a Cuarto Nivel
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Figura 75
Deformacion total acumulada — Base a Segundo Nivel

Figura 76
Deformacion total acumulada — Base a Primer Nivel
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Figura 77
Deformacion total acumulada — Base a Semi sotano

Figura 78
Deformacion total acumulada — Base a Sotano
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5.4.9. Fuerzas Resultantes del Analisis de Secuencia Constructiva.

Para realizar el analisis de las fuerzas presentes en el modelo se debe considerar la
importancia de definir correctamente los ejes locales de cada elemento dibujado, esto para
una correcta visualizacion, dentro de midas gen al igual que la mayoria de software en el
mercado se usa como base para la definicion de los ejes locales la regla de 1a mano derecha,
finalmente la forma de presentacion de diagramas se hace mediante planos de referencia ya
que dentro de la plataforma de midas gen no se encuentra el Wizard de visualizaciéon como el

que presenta Etabs.

Dentro de una analisis estatico lineal para el caso de peso propio podemos visualizar
los diagramas de momentos en tonf*m asi mismo en el caso de la secuencia constructiva se
tiene que establecer el “stage” de analisis que sera el punto de referencia en el que
obtendremos los esfuerzos, el programa discretiza los esfuerzos dentro del analisis de
secuencia constructiva, es decir podemos visualizar los esfuerzos adicionales debido al
CREEP y SHRINKAGE durante la secuencia constructiva de forma individual y totalizados,

lo que permite ver de forma mas clara los efectos producto de una secuencia constructiva.

Figura 79 Figura 80
Momentos YY-PP-Analisis Estatico Momentos YY-Creep y Shrinkage
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El valor promedio del incremento de esfuerzos por CREEP Y SHRINKAGE
totalizados es de 2.0 tonf.m en columnas y alrededor de 1.0 tonf.m en vigas, esto depende
tanto de la distribucion de elementos estructurales en planta y el tiempo para el cual se realiz

el analisis.

Figura 81
Momentos YY-Efectos Creep y Shrinkage (Eje Mayor)
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CAPITULO VI

6. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
6.1. Disefio de Vigas Segin ACI 318-14

6.1.1. Seccion de la Viga

b:=40 cm Ancho de la viga

h:=55 cm Altura de la viga

r:I=6 cm Recubrimiento inferior
d==6 cm Recubrimiento superior
d:=h-r=0.49 m Altura efectiva de la viga

6.1.2. Diametros y Areas de Barra de Acero de Refuerzo

dpg3 :z% in=0.953 cm Ay = .-df’#a =0.713 em’
2

dy 4 :=% in=1.27 cm Ay pai= w"ﬁ'*’" =1.267 cm®

i s :=% in=1.588 cm Ay gy '“;#E‘- =1.979 em®

db#::% in=1.905 em Ay o= 'd:#ﬁ: =2.85 em”

dm::g in=2.223 em Ay = 'd;#? =3.879 cm®

6.1.3. Materiales

Resistencia del concreto: Fle=280 kg{
I

Esfuerzo cedente del acero de refuerzo: kgf
f,=1200

cmz

Modulo de elasticidad del concreto: kgf
E_=15100 {|fe-—— ={2.527-10%)

L

kgf
rl'.ﬂ'l'l-2
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Modulo de elasticidad del acero: E,=2100000 I:gj;

L= 11

Deformacion cedente del acero: £,=0.002
Deformacion cedente del concreto: £y :=0.003
Deformacién minima del acero para falla controlada por traccion: €45 min=0-005
Factor de sobre - resistencia del acero: a:=1.25

i : =a500 *9f
Peso especifico del concreto armado: Yeonereto = —

m

Factor de minoracion para resistencia al corte: ~ ¢,:=0.60

Factor de minoracion para resistencia a flexion: ~ @5:=0.90

6.1.4. Longitud

L=6m
hﬂﬂ_'l'sq =050 m

hiot derecha="0.50 m

L“::L—ﬂ.ﬁ-hm_ﬁq—ﬂ.ﬁvhﬂﬂ_MZE.E m

6.1.5. Revision de Limites Dimensionales

La luz libre de la viga no debe de ser menor que cuatro veces la altura ttil de la

seccion.
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d+d=1.96 m
if (L,>4-d,“OK”, “NO CUMPLE") = “OK”

El ancho de la seccion debe de ser al menos igual al menor valor entre 0.3 veces la

altura de la misma y 250 mm.

by :=b=400 mm
if (I:-W:_}min [25[] mm ,0.3- h] LHOK” ,“NO CUMPLE") =*0K”

6.1.6. Disefio del Refuerzo Longitudinal

6.1.6.1. Momentos ultimos proveniente del andlisis

My, g 1:=32 tonf-m
My, neg en=4 tonf-m

M, neg 2:=31 tonf-m

M, pos 1:=12 tonf-m
My, pos cen=14.5 tonf-m
M, pos 2:=11 tonf-m
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6.1.6.2. Definicion de la resistencia nominal a flexion

6.1.6.3. Acero minimo

14 E{_
A i 1=— p.d=6.533 cm?
u.su-\zfc--ki’;
Ay W= M b.d=6.247 em®
iy AL fy

As_m.in =max {Aa’_min_l :A.s_:miﬂ._z) =6.533 m!

6.1.6.4. Acero longitudinal Requerido Conforme el Andalisis.

6.1.6.4.1. Acero Requerido para el Momento Negativo en el Extremo 1:

Momento ultimo: M, =M, ycq 1=32 m-itonf
Profundidad de bloque de Whitney: 2. M
a=d—{|d* — “ =7.487 em
0.85- fle-gy,-b

Profundidad del eje neutro: c="" =8.808 cm
1

Profundidad méxima del eje neutro para garantizar una falla controlada por traccion.

Erl"_'l.l.
Craz=|———|-d=18.375 em

Emt £ min

if (€ < Cypar» “OK”, “AUMENTAR SECCION”) = “OK”
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—=0.375

M,

«m-fy*[d—%]

A, o | =16.97 em?

As_m_l_n.nail'.:iﬂ =Inax

6.1.6.4.2. Acero Requerido para el Momento Positivo en el Extremo 1

Momento ultimo: M, =M, pos 1=12 m-tonf

Profundidad de bloque de Whitney:  4.—g_ \/ d? — 2 ML — 2 665 cm

0.85-f'c-ghy-b

Profundidad del eje neutro: =2 =3136 cm
1

Profundidad maxima del eje neutro para garantizar una falla controlada por traccion.

Ecu

Emu::( )-d=18.3?5 CIT

Emt+ £s min

if (¢ < Crmaz “OK”, “AUMENTAR SECCION”) = “OK”

—=0.375
d

M,

th-f,-(d—g)

A, inf 1_analisis*= MAX s A, min|=6.533 cm®

6.1.6.4.3. Acero requerido para el momento negativo en el extremo 2

Momento ultimo M, =M, ,.q =31 m-tonf
_ . 2 2.M,
Profundidad de bloque de Whitney a:=d—\/d" — =7.232 cm
0.85-fc-gy-b

Profundidad del eje neutro ci=— —8.509 cm
1

Profundidad maxima del eje neutro e
para garantizar una falla controlada e = (—m] -d=18.375 cm
por traccion. CeutEs min
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6.2. Disefio de Columnas de Porticos Especiales a Momento Segiun ACI 318-14

6.2.1. Limites Dimensionales

Si b2 >Dbl, se debe de cumplir que:
b, =30 cm

b, =25 cm

if (hl > 30 em, “Chequeo 027, “Cambiar secciﬂn“} =“Chequeo 027
if (hz >30 em, “Chequeo 027, “Cambiar secciﬂn“) = “Cambiar seccion”

b
if b—j =0.4,“0K”, “Cambiar seccion” | =*“0K"
2

6.2.2. Resistencia Minima a Flexion

La resistencia a flexion en las columnas debera ser al menos 20% mayor a la
resistencia a flexion en vigas, es asi que segun el capitulo 18 de la Norma ACI 318-14 se

debe satisfacer:

120
Yu,> 20 s,
100

Donde: My representa los momentos nominales para la combinacion que incluye los

efectos sismicos, respecto a la cara de las columnas.

En vigas T, cuando la losa esta en traccion debido al momento en la cara del nodo, el
refuerzo de dicha losa dentro del ancho efectivo de la misma debe suponerse que contribuye a

la resistencia nominal a flexion de la viga Mny
El ancho efectivo en una viga T se calcula de la siguiente manera
Mpeai=1.5 cm
5,=30 cm

=500 cm
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bo=|if 8-hy, >, =30 cm

ifs,> in
g

in

8

else

else

] I
if 6oy >
fosa =15

in

12
else
|6+
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6.2.3. Refuerzo Longitudinal

El refuerzo longitudinal se disefia para cargas axiales y momentos de la misma

manera que se hace para columnas no sismorresistentes.

Lomin = 1% Fmax = 6%
La cantidad minima de varillas en una columna rectangular es de 4 y en una circular

son de 6

Empalmes: Los empalmes por solape se permiten en la mitad de la longitud del

miembro.
6.2.4. Diseiio por Flexo compresion

Para la revision de la relacion Demanda / Capacidad en columnas es necesario generar
su diagrama de interaccion (P, M), considerando los factores de minoracion que aplican en

funcion al tipo de falla (compresion, traccion y en transicion).

Por otro lado, para tener en cuenta una excentricidad accidental, la resistencia axial de
disefio de una seccion a compresion pura se limita al 80% de la resistencia nominal axial para

columnas con estribos rectangulares y 85% para columnas con espirales

tipo :="Rectangular

¢:=|| if fipo = “Rectangular”™ =038
|80
else
it fipo ="“circular”
085
else

" “Elegir entre rectangular o circular™
‘?5 - P, H— ¢ -F MR

Py=¢-(085-fc (b-h—A;)+A4;-f)
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6.2.4.1. Refuerzo transversal

6.2.4.1.1. Demanda de Acero por Corte

El corte maximo probable Ve se debe determinar considerando las maximas fuerzas
que puedan generarse en las caras de cada extremo de la columna, para ello se tienen dos

posibles mecanismos
e Mecanismo 01: Desarrollo de rotulas plasticas a flexion en columnas

La Demanda por corte se obtiene de los momentos maximos probables Mpr de las
columnas en sus extremos, calculados a partir de una determinada fuerza axial mayorada
incluyendo la accion sismica, que conduzca la mayor resistencia tomada en el diagrama de

interaccion con ¢ =1y factor de sobre resistencia @=1.25 en el acero de refuerzo.

p i
Hppca] + ‘%rf. col

in

I»;:

e Mecanismo 02: Desarrollo de rotulas plasticas a flexion en vigas

La Demanda por corte se obtiene de los momentos maximos probables Mpr que

pueden transferir las vigas en los nodos, tomando una altura efectiva entre los puntos de
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inflexion de las columnas superior e inferior. Se asume que dichos puntos de inflexion
ocurren en la mitad de la altura de las columnas, donde Vp es la mayor entre los CASOS A'y

B antihorario y horario respectivamente.

V.= M,y gt Moy dors
le Vo= My iog+ My, e
pd le
V5= M,y g+ Moy dors
le V, 5= Moy iog+ My, deve
La fuerza maxima probable Ve se define directamente ' le como el
corte por capacidad Vp.
Ve=Vp Ve=g-(Vs+Ve) Vs:[E]—Fc
Por definicion, la resistencia de corte en el concreto de peso normal y

miembros no pre esforzados, se calcula tomando en cuenta la presencia de carga axial, de la

siguiente manera:
6.3. Diseiio de Muros de Corte
6.3.1. Generalidades:

Como primer punto realizaremos la verificacion sobre la necesidad de los elementos

de borde.

Se debe tener en cuenta que es importante buscar una falla en flexion en este tipo de
elementos ya que una falla por corte presenta desplazamientos abruptos como se puede notar

en un diagrama de interaccion.

a) Primero definir las etiquetas Pier Labels para indicar que elementos son muros de

corte al programa Etabs.
b) Asignar las Etiquetas Piers a cada una de las placas dibujadas.
c¢) Discretizar los elementos haciendo uso de la herramienta Divide Shell.
d) Empotrar los nuevos apoyos generados en las placas.

e) Definir las combinaciones de Disefio sismico segun la norma E-060 para poder

definir las combinaciones de Disefio para el célculo del refuerzo.

Iw: Largo del muro
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tp: Ancho del muro
hw: Alto del muro

f’c: Esfuerzo a compresion.

Ou: Desplazamiento relativo de entrepiso ineléstica.
Maximo: Maxima deriva inelastica admisible segiin el ACI-318-14
Analisis: Maxima deriva ineléastica Calculada segtin el ACI-318-14
R: Coeficiente de Reduccion de fuerzas sismicas.
Cd: Coeficiente para el calculo de derivas inelésticas, segun norma peruana es 3/4.
dcom: Desplazamiento relativo de entrepiso elastica.
6.3.2. Calculo:

El valor de Cd segun la noma peruana para desplazamientos inelasticos es los 3/4*R,

dicho valor se debe ingresar al Etabs previo a correr el modelo.

& =167 ecm

comp

Este valor se obtiene del modelo de Etabs, seleccionar la deformada para el combo de
disefio, verificar los desplazamientos del punto final de la placa y del punto final del primer
nivel, realizar el teorema de Pitdgoras segun el plano de desplazamiento XZ, YZ; restar

ambos valores.
R:=7
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0,:=8 - Cd=8794 cm

Cd=> .R=5.25
4

Estos Valores son segin el ACI-318-14.

Estos son conservadores, asi mismo se tiene que configurar este valor antes del

analisis en el programa Etabs.

Figura 82
Configuracion de Coeficientes para Diserio segun ACI 318

Los valores a cambiar son los de System Cd, y el factor del item 20 que es Utilizacion

Factor Limit que es para verificar la demanda capacidad.

Los items 16,17 Establecen el méximo porcentaje de cuantias de acero en traccion y
compresion de los elementos de borde, de la misma manera en el item 19 se indica la cuantia

minima para dichos elementos.
6.3.2.1. Verificacion por Flexion.

h,,: Es el valor de la altura total de la placa.
h,:=1700 e¢m

0,
Analisis:= h—” =0.00517

W
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€: Profundidad del eje neutro, €anqisisi. S€ obtiene del programa Etabs en la hoja de

reporte.

Maximo:=0.005
Final:==max (Analisis Maximﬂ) =0.005
[,:=120 ¢m

!

H

600- {15 - Finaf)

=2h775 em

‘:I'I'm ikal, " —
€ anatisisi. = 40,819 cm

if Cﬂmﬁs.‘st > c.l'iml'tgL
” "Si necesita elementos de borde”
alse

|

"o hecesita elementos de borde”

f

uw

600-{1.5. Final)

Chimibak = =25.776 cm

Conalizish = 40519 cm

="5i necesita elementos de borde™

Por lo tanto, se verifica que por flexion se necesita los elementos de borde, dicha

verificacion simplificada se encuentra en la hoja de resumen de resultados de disefio de muro

en Boundary Element Check (C Limit).
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6.3.2.2. Verificacion por Compresion.

EBoundary Elemem Chwek (AC1 18.10.6.3, 18.10.4.4)

Bation [0 Edgwe Goveming P, M, Biress Comp (Siress Limit € Depth C Limit
Locatian Lengih (e Coawmbo kgl gyt kg fem? kgfterm? i i
Top-Lafl Legi 10 1.25GM «CV e SITMO . BBSSR.2 | 460565 A5 /AT 4z 20 57T
Top-Rig | Leg1 1n 1.2B|CM+0V)FEISMO AR S [ a3TESE 3455 az | 28.779
Bolleeti-Lef | Lagi [F] 1. 25CH+CY+EISMO TOT40.2 |-5I025 76 .82 1526 'F | 25779
Batttam-Right| Lug 1 12 .1.:5|cu+cl.'j+5|smnl TOT49.2 | 5823432 EE - 150.2 Az EL| 25775

Fu:=68589.20 kgf
Mu:=4578.69 Kgf-m
t. =20 em

A

sECCien "

t,-1,=2400 em”

kaf

2
cm

f'c:=210

Esfuerzo;, ..=0.2-f'c=42 kaf

cm’
Pu My K
Esfuerzo,, ;....= +6- ) = 38.951 gf
sBCCian tF' + ’w &m
it Esfuerzo, ... Esfuerzo,, .. ="No necesita elementos de borde”

” "Si necesita elementos de borde”
alse

|

Por lo tanto, segun el analisis, las placas necesitan los elementos de borde, cuya

"o necesita glementos de borde”

funcion es poder confinar e incrementar la resistencia a flexo - compresion.
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6.3.3. Diseno de Elementos de Borde.

Para el disefio debemos tener en cuenta que previamente ya se tienen la necesidad del
elemento de borde, por lo que haciendo uso de la herramienta Asignar disefio al elemento
Pier usamos la opcion Simplieft C and T Desing para que Autocalcule la longitud de los
elementos de borde, una vez conocido estos valores de longitud, colocamos dichos valores en
las casillas correspondientes para luego en la hoja de resumen de calculos sacar las fuerzas de
tension y compresion teniendo en cuenta el signo, finalmente las cuantias calculadas deberan

ser iguales a los valores calculados por el Etabs

Flexural Design for P and M; —Tension Reinforcement

Station | Edge Length | Rebar Area Tension P, M,
Location cm cm?® Combo kaf kgf-cm
Le.ft Top i 20 . 311 | 1] QCM~SISMD . 13?&346 . 490702.55
Right Top | 20 3.05 0.9CM-SISMO | -13703.46 | -467534.47
Left Bot 30 | 1878 0.9CM-SISMO |-12148.26 | 584560193
Right Bot 30 | 1891 | 0.9CM-SISMO | -12148.26 |-5887407 35

AnchoMing,,,: Ancho minimo para elementos de borde.

AnchoMing,,g: Ancho minimo para elementos de borde.

El ancho minimo seré el mayor valor calculado a partir de las dos formulas

AnchoMing,, =€, g0 —0.1-1,=28.819 em
. o Canalisist. _
AnchoMinp,p:==———=20.41 cm
2
AnchoMinr,,:=max (ﬂﬂEhGMfﬂhq A3 Anchﬂmmmg) =28.819 cm
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AnchoMiny,.,, ., = AnchoMiny, =28.819 em

El valor del ancho requerido del elemento de borde sera calculado por el programa

ETABS de forma iterativa, el cual serd introducido en la presente hoja de calculo

AnchoRequerry,, =30 cm

AnchoRequery,,....~=30 cm

AgMbr, : Area total del Miembro de Borde.
AgMbr, = AnchoRequerr,, - t,=600 cm’

fﬂnggfect,-m: Longitud efectiva del elemento de borde.

long.s.ceia=1,— % - AnchoRequerr,, — % - AnchoRegquery,,,..,=90 cm

Los valores de carga y momento seran extraidos del programa ETABS, dichos valores

seran calculados segiin la combinacion de disefio.

PU,,...oni=12148.26 kgf

Mu,,,._.,==58874.0735 kgf-m

Pu,. . .: Mu,,...;
Pdiseno, . =—" 0 4 I fraccion _71489.767 kgf
2 ong, fectiva

Pu =70749.20 kgf

compresion "
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MU, gpesion=58234.3266 Kgf-m
Fu : Mu )
PAISEN, i = —omEresion compresien _ 100079.407 kgf
2 ,o'nggfgcﬂm

6.3.3.1. Diserio en Traccion

pmaxs, +,.-=0.80 ¢,==0.9
. :=0.65

Kot

2
cm

fy:=4200

A..: Area de acero del miembro de borde en Compresion

A_ : Area de acero del miembro de borde en Traccion

__ Pdiseno,,q. o

st
@~ Ty

—18.913 em®

Ast
—=3152%
AgM bl'zq

6.3.3.2. Diseiio en Compresion

abs | Pdiseno ;
( conpresin —0.85-f'c- AgMbr,,
max -
A= PMaXgactor = Pc =21.226 cm”
fy—0.85.f'c
AEC
%  —3538%
AQ‘M bIZq
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6.3.3.3. Diseiio por corte

Shear Design

Station 1D Rebar Shear Combo F. M., [ W, TV, V.

Location cm'icm kgf kgf-cm kgf kgf kgf
Top Lag 1 00s 1.25[CM+CVY-SISMO  -1384.07 | 49TEBBR.E (21712867 1108527 26188.27
Batiem Lag 1 0.08 1.25[CM+CV-SIEMO | 795,93 | BEZI432.65 .21 12857 | T222.28 2234228

VU: Fuerza cortante presente en el elemento, dicho valor es extraido del programa

Etabs.

Vu:=21128.57 kgf

¢ Vc:=11066.27 kgf

h
az= || if T“>1.5 =5.3
h,
if =2
Il-'l"
|53
else
15 1,
95 h,
else
7.95
ti;."'Ilsn‘sm.ﬁ:l:.* = Dﬁ
p,.:=0.0025
P =0.8
a=h4
¢ 1"I'csr'srr: =4a- v f - kggf - Aser:cﬁ:ln . ¢."5r'5mir:a =110598.187 Rgf
cm
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Vu—min (¢ Ve, Ve, im) oo cm’

fy=lysPmae cm

"q""r'aq'uerida ==

A Z
AV — pmm SeCCan :D.DE 'cm

mif "
l, cm

PVN=pVC+0.75-max (AV,eperidar AVmin) - Fy=0.8+1,=26186.27 kgf

Design Code Parameters

@ T @ C @ ¥ m’ ¥ {Seism”:} IF MAX IF MM F FalAK
0.9 065 0.75 0.6 0.04 | 0.0025 0.8

Finalmente, segun los datos presentados en el analisis, en el primer nivel se requieren
elementos de borde mas en toda la estructura de la placa no necesariamente, por lo la
solucion de refuerzo sera el incremento de la cuantia de acero en el primer nivel, esto siempre

se realiza verificando la relaciéon demanda capacidad.
El procedimiento se resume:
a) Calcular el refuerzo uniforme y descartar elementos de borde.

b) Si el célculo indica que se necesita elementos de borde hacer uso de la herramienta
de "Simplieft C and T Desing " esto para que el programa calcule el espesor del elemento de

borde.

¢) finalmente usar el General Section Designer para poder dibujar los elementos de
borde, asi como el refuerzo del alma de placa ya que en el paso b, el programa desprecia la

resistencia del alma.
6.4. Analisis y Diseiio de Losas Aligeradas
6.4.1. Conceptos Fundamentales

Primero: El calculo de una losa aligerada en una sola Direccion se realiza mediante el

analisis de las viguetas que la componen.
Segundo: El calculo de las cuantias de acero se realizaran en la cara de viga principal.

Tercero: Se debera considerar las zonas en compresion y traccion segiin corresponda
el diagrama de momentos, eso debido a que en ciertos casos se presentan varios tramos

apoyados los cuales contribuyen a esa inversion de momentos.
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Cuarto: El disefio se realizard tomando en cuenta que se usara un metrado de cargas
en un ancho unitario, dicho ancho de forma general se asume 40cm y el ancho de la vigueta

de 10cm.

Quinto: Se colocara la carga muerta en toda la longitud de viga T, la carga viva se
aplicara segun diferentes disposiciones como lo indica la bibliografia, asi mismo dichas
cargas vivas seran combinadas para obtener un envolvente, dicha envolvente debe de ser de

tipo "envelope".

Luego de haber realizado dicha combinacion se procedera a considerar una nueva
combinacion del tipo 1.4CV + 1.7CM y se debe tomar en consideracion que se debe de

definir el tipo con "linear" para obtener la suma de los efectos de dichas cargas.

6.4.2. Predimensionamiento

Donde:

= L =
L=4T75m h:=a=ﬂ.226m h=020m
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6.4.3. Metrado de cargas.

PP: Peso propio de la losa por unidad de area.

SCPs: Sobre carga permanente debido al servicio por unidad de area.

SCPa: Sobre carga permanente debido a los acabados por unidad de érea.

CVs: Carga viva debido al servicio por unidad de area.

p,=300 *& scp=150 & scp,—100 ¥
iy bl M
CM:=04 m-P, +0.4 m-SCP, +0.4 m SCP,=220 &
il

CV=04 m-cv,=120 *&
m

Multimo_,, . :=0.7147 tonf-m

Multimo ., == 0.6936 tonf-m

CV,:=300 E{
m

6.4.4. Diagrama de Momentos Calculado en el Programa Midas Gen.
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Se debe tener en cuenta que para el célculo de las cuantias de acero estas se deben
hacer para las maximas solicitaciones presentes en las viguetas, estas solicitaciones estan
ubicadas en la cara de la viga principal y al centro del tramo por lo que para ambos casos se

tendra que realizar dicho calculo.
Multimo_, +==0.7147 tonf-m

Multimo_,, . :=06936 tonf-m

6.4.5. Calculo de las Cuantias de Acero por Flexion.

fle=210 @'f fr=4200 Rg{' b=10 cm d=h—3 em=017 m

cm” cm

-

$:=009

o D.ES-fc-b-d_\/ 1.7-fc-b _(::u.ss-ﬂ:-.za-ar2 - Mfﬂ;wm] 1091 cmt®

# 57 2
fe:=210 @’f fy:=4200 Rg{ b=40 cm d=h—3 em=017 m
cm” cHl
=009

As:

oy

_ D_SS-_:F’::-E:-::’_\/ 1;;9.:.5; _[ﬂ_ss fe-b-d® _ ﬂ—ﬁ»ffﬁm“m] B 996 cm?

o 2 é

Por lo tanto, el acero positivo serd de una varilla de 1/2 en todo el tramo y el acero

negativo serd una varilla de 1/2 en todo el tramo + una varilla de 3/8 desde la viga principal

hasta el tercio de luz de la vigueta.
6.4.6. Calculo de Cuantias de Acero por Flexion en el Programa Midas Gen.
a) Una vez el modelo con las cargar y el célculo de momentos se procedera a definir
el codigo de disefio en este caso el ACI -318
b) Definir los factores de reduccion.

¢) Modificar las propiedades del concreto, para ello colocar el material definido
previamente (concreto 210), especificar la resistencia a la compresion para luego definir las

propiedades del acero haciendo uso de la norma ASTM, considerando el factor Fy y el grado

del acero (60).
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d) Luego debemos considera que el programa calcula un envolvente méxima y
minima cuando el tipo de combinacion es lineal, por lo que esos valores de momento son los

utilizados en el calculo de las cuantias por flexion.

e) Luego debemos considerar que el programa calcula un envolvente maxima y
minima cuando el tipo de combinacion es lineal, por lo que esos valores de momento son los

utilizados en el calculo de las cuantias por flexion.

f) Luego se debe de definir el criterio de disefio de acero, por lo que deberemos
especificar el didmetro de varilla utilizado en el acero longitudinal, asi como el diametro de
varilla utilizado en los estribos, un punto importante es que debemos de definir el
recubrimiento en nuestro caso (2.5cm) (dt, DB), en caso de haberlo defino el programa no

realizara el disefio.

g) finalmente correr el analisis, revisar cuantias y compararlas con la cuantia minima

que se establece en la norma.
6.4.7. Verificacion por corte.

bw=10 cm

Vsi=(1.1) 0_53-\/f "33: -bw.d=1583 tonf

[
CH

6.4.7.1. Diagrama de Cortantes:

Nuestra resistencia a la cortante de la seccion es de 1.583 tonf, se verifica que el valor
de la cortante que se aplica al modelo es de 1.242 para una combinacion maxima de disefio

por lo que cumple satisfactoriamente la verificacion por cortante.
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6.4.8. Calculo de las deflexiones.

6.4.8.1. Analisis en el Centro.

h=02m hi=75 cm b:=40 cm b, =10 cm

1
behye ) +bw-—{h_ﬁ-‘)
2

yii= 2 _13309 cm

behpt by (h—hy)

Donde yt es la distancia del eje neutro

-

2 3 1

Bk} h b~ (-1} h—k
=00 L pape Sy 22N b ik (ﬂ-_[ f]]
T ""[ 2 “]"] 12 (=#j | 2

L,={11.8574.107) em’

a la fibra en traccion.

Donde Ig es el valor del momento de inercia de la seccion bruta

ﬁ::Z-”fc- kgf =289383 kef
mz fm:l

Donde fr es el mdodulo de rotura.

ﬁ'Ig

Mer:= =0.285 tonf-m

Donde Mcr es el momento de rotura.

Ahora observamos el valor de los momentos producidos por la carga muerta y los

comparamos con el valor del momento de rotura.
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Por lo tanto, se observa que el valor del momento debido a la carga muerta es mayor
al momento de rotura, y con mucha mds razén para una combinacion de carga muerta y carga

viva en todo el tramo, en conclusion, del andlisis no se podra usar las inercias brutas sino las

inercias efectivas debido al agrietamiento.

2
a.ﬁ_,.(k—ﬁ)mw.—{ﬁ_;‘-')
= 2 2 5 13305 om

E5:=2000000 Ez Ee:= lﬂﬂﬂﬂ-dfc- ig:' =217370.651 ig:
cm cm

Ee

Definimos el 4rea de acero en compresion A's en la parte media de uno de los tramos,

asi como la distancia de la cara externa al centro del refuerzo en compresion (d'), As es el

area de acero a traccion.

A's:=0-cm* d':==3 cm As:=129 cm?* d=17 em

Parametro iterativo Ccr de agrietamiento, hasta llegar a cero en la siguiente expresion.

C,,:=2.8939 cm

b-C,*

+(2:n—1)+A's-(C,,—d) —n-As. (d—C,,) =0.066 cm’
Procederemos a calcular el momento de inercia agrietado de la seccion

. 1 1 1
Icr::%—kn-.ds-(d—cﬂ) +{2-r—1) A (C,—d} =2442.528 cm®
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Procederemos a calcular el momento de inercia efectivo en el CENTRO.

Mer

3
Ie3=Ier+{I,—Icr) ( ] =3093.206 cm*

M matro
6.4.8.2. Anadlisis en el Extremo.
Se observa que, para una combinacion de carga muerta, carga viva en todo el tramo,
servicio (CM+CV), el momento maximo es de 0.5224 tonf.m por lo que el momento de

agrietamiento es mayor al momento aplicado.

l_jra_
ye=h—w=6691 cm Mcr:=ﬁ = ={.566 tonf-m
e

Procederemos a calcular el momento de inercia efectivo en el EXTREMO

fe2:=1=11857.384 cm'

Procederemos a calcular el momento de inercia efectivo promedio de la seccion, para

luego colocar dicho valor en el programa Midas Gen. y hacer el calculo con la seccion

agrietada.
fel42ele3 q
12y et = [f] =6014 598 cm
B Iﬂmmeﬁa
Coeficiente := —————=10.507

£
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Por lo tanto, para el caso de carga muerta se tiene que el desplazamiento maximo es

de 0.27996 cm.
6.4.8.3. Calculo de deflexiones Para el Caso de SERVICIO.

Se tendréa que realizar el mismo proceso anterior para calcular el desplazamiento

maximo para el caso de carga de SERVICIO (CM+CV).
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Por lo tanto, para el caso de SERVICIO se tiene que el desplazamiento maximo es de 0.433994
cm.

6.4.8.4. Calculo de Deflexiones para el Caso CARGA VIV A

Este valor se calcula en funcion a las deflexiones calculadas anteriormente para luego

ser comparadas con las deflexiones admisibles que indica la norma de disefio de concreto

armado.

Defler 2 pi=0.27966 cm
Dafler.par:i= 0433994 cm

D-QjIQCGI; :=DEﬂEﬂSERF—D€ﬂ€CGH= 0154 o
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CAPITULO VII

7. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS OBTENIDOS

7.1.

Tabla 143
Resumen Encuestas

Resumen Resultados Encuestas

Resumen e Interpretacion de Resultados

Estadistico Media Unid Descripcion

Tiempo de 2.01 dias La mayoria de encuestados realizan el

Desencofrado de desencofrado de columnas en "2 dias"

Columnas

Tiempo de desencofrado  18.67 dias La mayoria de encuestados realizan el

de Vigas desencofrado de vigas en "18 dias"

Tiempo de 2.32 dias La mayoria de encuestados realizan el

Desencofrado de Placas desencofrado de placas en "2 dias"

Tiempo de 19.13  dias La mayoria de encuestados realizan el

Desencofrado de losa desencofrado de losa en "19 dias"

Orden Asentado de 3.22 La mayoria de encuestados realizan en "tercer

muro orden" la ejecucion del asentado de muro

Orden Vaciado Falso 4.75 La mayoria de encuestados realizan en "quinto

piso orden" la ejecucion del Vaciado Falso piso

Orden Revestimientos 5.18 La mayoria de encuestados realizan en "quinto
orden" la ejecucion del Revestimiento

Orden Vaciado de 1.45 La mayoria de encuestados realizan en "segundo

Columnas orden" la ejecucion del Vaciado de Columnas

Orden Armado de Losa 2.74 La mayoria de encuestados realizan en "tercer
orden" la ejecucion del Armado de Losa

Orden Vaciado de Losa 3.61 La mayoria de encuestados realizan en "cuarto
orden" la ejecucion del Vaciado de Losa

Ejecucion de Muros 13.696 dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion

después del Vaciado de de Muros después de "14 dias" luego del

Losa Vaciado de Losa

Ejecucion de Falso piso 19.97 dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion

después del Vaciado de de Falso piso después de "20 dias" luego del

Losa Vaciado de Losa

Ejecucion de 22.10 dias Lamayoria de encuestados realizan la Ejecucion

Revestimientos después de Revestimientos después de "22 dias" luego

del Vaciado de Losa del Vaciado de Losa

Ejecucion de Vaciado de  9.24 dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion

Columnas después del de Vaciado de Columnas después de "09 dias"

Vaciado de Losa luego del Vaciado de Losa

Ejecucion de Armadode 14.01  dias La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion

Losa después del de Armado de Losa después de "14 dias" luego

Vaciado de Losa del Vaciado de Losa

Ejecucion de Vaciado de  15.10  dias  La mayoria de encuestados realizan la Ejecucion

Losa después del
Vaciado de primera
Losa

de Vaciado de Losa después de "15 dias" luego
del Vaciado de la Losa anterior
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Estadistico Media Unid Descripcion

Nivel de piso a partir del ~ 2.33 La mayoria de encuestados subiran el material de

cual se subira el material trabajo a partir del "2do" Nivel"

Método usado para el 3.81 La mayoria de encuestados realizan el Vaciado

Vaciado de Losa de Losa con " Winche los 4 primeros Niveles y
demas con Bomba."

Nivel de Almacenaje de 1.37 La mayoria de encuestados realizan el

agregados Para Muros y Almacenaje de agregados Para Muros en el "

Agregados Primer Nivel"

Nivel de Almacenaje de 1.23 La mayoria de encuestados realizan el

agregados Para Almacenaje de agregados Para Elementos

Elementos Estructurales Estructurales en el " Primer Nivel"

Aditivo Usado 2.22 La mayoria de encuestados utilizan "aditivo
acelerante de fragua"

Porcentaje de 1591 %  Lamayoria de encuestados Almacenan el

Albaiiileria Almacenado "17.558%" de Albaiiileria en el Nivel Previo al

en el Nivel Previo al Actual

Actual

Porcentaje de 31.03 %  Lamayoria de encuestados Almacenan el

Albaiiileria Almacenado "30.529%" de Albaiileria en el Nivel Actual

en el Nivel Actual

Porcentaje de 28.60 %  Lamayoria de encuestados Almacenan el

Albaiiileria Almacenado "17.558%" de Albaiiileria en el Primer Nivel

en el Primer Nivel

Tipo de Encofrado 2.15 La mayoria de encuestados utilizan "Encofrado

Utilizado Metalico"

Nivel de 2.17 La mayoria de encuestados Almacenan el

Almacenamiento de encofrado en el "Nivel en el que se ejecuta el

Encofrados al Realizar trabajo"

la losa

Nivel de 2.17 La mayoria de encuestados Almacenan el

Almacenamiento de encofrado en el "Nivel en el que se ejecuta el

Encofrados al Realizar trabajo"

Columnas y Placas

Nro. de Maestro de Obra  1.03 La mayoria de encuestados requieren de "01
Maestro de Obra" para ejecutar un area de
construccion de aproximadamente 100 m2.

Nro. de Operarios 3.42 La mayoria de encuestados requieren de "03
Operarios" para ejecutar un area de construccion
de aproximadamente 100 m2.

Nro. de Peones 7.26 La mayoria de encuestados requieren de "07
Peones" para ejecutar un area de construccion de
aproximadamente 100 m2.

Tiempo en que se 18.70 La mayoria de encuestados requieren de "18

realiza el vaciado de una
losa de entrepiso

dias" para la ejecucion de dos losas contiguas
con un area aproximada de 100 m2.
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7.2. Resumen Muestreo

Tabla 144
Resumen Variables Estadisticas Muestreo
VARIBLES ESTADISTICAS RESULTADO
Numero de pisos 10 pisos
Area aproximada 206 m2
Uso de la edificacion Vivienda

Ubicaciodn de la edificacion c/r a la man2zana  Intermedio

Sistema estructural Concreto Armado
Regularidad del area en planta Si (Rectangular)
Volado Si

Azotea Si

7.3. Comparacion de Resultados Obtenidos en Modelamientos
7.3.1. Comparacion de Resultados Obtenidos en Modelamiento con software Etabs
7.3.1.1. Desplazamiento

Podemos apreciar que en el modelo realizado por peso propio los mayores desplazamientos
se producen en los ultimos pisos, describiendo una curva cuasi lineal; mientras que el modelo
por etapas constructivas presenta los maximos desplazamientos en los pisos intermedios

superiores 5to y 6to, reduciéndose drasticamente para los siguientes pisos.

Los desplazamientos maximos obtenidos en ambos modelamientos son los siguientes:
v Desplazamientos Maximos por Peso Propio :2.4 mm
v" Desplazamientos Maximos por Etapas Constructivas :3.7 mm
v Desplazamientos Maximos por Etapas Constructivas a los 10000 dias: 14 mm

Por lo tanto, podemos indicar que se obtienen desplazamientos mayores en un analisis
por Secuencia Constructiva, alrededor del 50% superior al Desplazamiento maximo por Peso

Propio, sin embargo, dichos valores vendrian a ser no significativos.
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7.3.1.2. Derivas

Los valores son del orden de decimas de milimetros los que son no significativos, aun
asi, se aprecia que en el modelo por etapas constructivas el comportamiento es cadtico en

comparacion al modelo por Peso Propio que tiene un comportamiento lineal,
7.3.1.3. Momentos
7.3.1.3.1. Momentos en Elementos Frame-Columnas

Del comparativo podemos observar que se aprecia un reordenamiento de los valores

de momentos, en el sentido siguiente:

v En el modelo por Secuencia Constructiva se obtienen valores mayores
superiores al 50% de los obtenidos por Peso Propio, en las partes superiores de

las columnas.

v En el modelo por Secuencia Constructiva se obtienen valores menores
inferiores hasta en un 20% de los obtenidos por Peso Propio, en las partes

inferiores de las columnas.

v Del comparativo podemos afirmar que en general por Secuencia Constructiva
se obtienen valores de momentos mayores entre un 20 a 30% que los

momentos por Peso Propio.

7.3.1.4. Cortantes
7.3.1.4.1. Cortantes en Elementos Frame (Columnas)

Se observa que los resultados obtenidos por Secuencia Constructiva son menores que

los de Peso Propio, como se detalla a continuacion:

v En los niveles inferiores los cortantes por Secuencia Constructiva son
minimamente inferiores a los de Peso Propio, dicho patron se mantiene hasta

el sexto nivel.

v’ A partir de sexto nivel se observa una marcada diferencia de valores de
cortante, en los que por Peso Propio llega a ser incluso mayor hasta un 60 a

70% en el ultimo nivel.
7.3.1.4.2. Anadlisis de Momentos en Elementos Frame-Vigas

Del modelo por etapas constructivas, etapa 24 (final) vs modelo con carga Peso

Propio, podemos evidenciar en cuanto a los elementos Frame-Vigas una diferencia de valores
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donde los momentos son mayores en los primeros niveles en un 20 a 25% aproximadamente,
los que a medida que subimos los niveles dichos momentos se van igualando, y en la parte
superior en los pisos superiores se aprecian que los momentos por Secuencia constructiva son

menores a los del modelo con carga Peso Propio en un 15 a 20% aproximadamente.

De los modelos por secuencia constructiva al comparar los momentos en la viga de
techo de sétano, podemos apreciar que los valores de momentos van aumentando a medida

que se activas las etapas constructivas hasta llegar a la etapa final.
7.3.2. Comparacion de Resultados Obtenidos con el Software Midas Gen

El visualizar las solicitaciones de cortante y flexion de la estructura como si esta se
hubiera construido de una sola vez es una simplificacion del modelo, donde se desprecian
fuerzas aplicadas a la estructura durante del proceso constructivo, en algunos casos dichas
fuerzas debido al proceso constructivo y a la evolucion de la resistencia del material generan
esfuerzos, los cuales pueden ser significativos o no dependiendo del uso y altura de la
edificacion; en la presente investigacion al haber realizado un andlisis de secuencia
constructiva se encontrd que el valor del desplazamiento DXYZ en Midas gen fue de 12.45mm
y el valor de dicho desplazamiento DXYZ en Etabs fue de 13.58mm siendo la diferencia de
resultados en ambos modelos de 9.07%, dicho desplazamiento maximo se encontro6 en la parte
central de la estructura y que para una edificacion de 11 niveles es imperceptible, finalmente
durante el analisis por secuencia constructiva presento el fendmeno denominado “ COLUMN
SHORTENING  es decir acortamiento de columnas asi como la redistribucion de momentos
y la generacion de nuevos esfuerzos debido a excentricidades tanto en vigas y en columnas, los
muros de corte presentan efectos de acortamientos minimos debido a su seccidon por lo que
ambos modelos representaron de forma semejante dichos efectos dentro de los modelos

estructurales.

Durante el estudio estadistico realizado en la presente investigacion, se determinaron

tiempos promedios de 8 dias en la ejecucion de muros de corte hasta el desencofrado, 7 dias en
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la ejecucion de columnas hasta el desencofrado y finalmente una duracion de 17 dias en la
ejecucion de losas aligeradas hasta el desencofrado, dichos valores fueron considerados en el

analisis para el calculo de los efectos de la secuencia constructiva.

Teéricamente al calcular estructuralmente una estructura esta es modelada con una
resistencia a los 28 dias, por lo que al realizar el estudio estadistico se encontrd dos grandes
grupos los cuales tenian un sesgo respecto al tiempo de desencofrado de 1 dia y el otro grupo
un sesgo a los 28 dias, es asi que para la presente investigacion consideramos el valor con la
menor dispersion que serian los de 7,8 y 17 dias que en la practica suelen ser menores debido
a que no son realizadas de manera técnica, finalmente para dichos tiempos no es considerable

los efectos de la secuencia constructiva en una estructura de 11 Niveles.

La estructura mas susceptible durante un anélisis de secuencia constructiva son las
columnas de menor seccidon y que tienen una considerable carga axial, debido tanto a las
propiedades dependientes del tiempo como a las imperfecciones constructivas que suelen haber

al ejecutar dichos elementos.
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CAPITULO VIII

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1.1. Conclusiones

1.

De la comparacion de los elementos Frame (columnas) considerando Etapas
Constructivas vs Peso Propio, se obtuvo que las Cortantes son menores hasta
en un 20%, mientras que en Momentos se aprecian valores superiores hasta del
30%; mientras que de la comparacion de elementos Frame (vigas)
considerando Etapas Constructivas vs Peso Propio, se obtuvo que los
Momentos actuantes son mayores hasta en 30% ; con lo que el modelamiento
por Etapas Constructivas incide directamente sobre el real comportamiento de

dichos elementos.

Se determin6 que los elementos estructurales (vigas) son mas susceptibles a
sufrir cambios en su respuesta estructural debido al Analisis por etapas
Constructivas, ya que se encontrd que los momentos actuantes encontrados en
el modelamiento por etapas constructivas es superior en hasta 30% con

respecto al analisis por Peso Propio.

Se determin6 que los periodos de tiempo de vaciado y desencofrado de

elementos estructurales son los siguientes:
v Vaciado de losas de entrepiso: 17 dias
v Desencofrado de columnas: 2 dias
v Desencofrado de muros de corte (placas): 3 dias
v" Desencofrado de vigas 18 dias,

v" desencofrado de losas 19 dias

también se determinaron los periodos de tiempo minimos:

v’ Vaciado de losas de entrepiso: 14 dias
v Desencofrado de columnas: 1 dias
v Desencofrado de muros de corte (placas): 1 dias

v Desencofrado de vigas 14 dias,

Pagina 209 de 239



CAP.VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v" desencofrado de losas 14 dias

Con lo que se aprecia una tendencia peligrosa a la reduccion de los
periodos de tiempo en la ejecucion de los elementos estructurales en

edificaciones.

8.1.2. Recomendaciones

1. Realizar el analisis para las edificaciones de mayor altura que presenten
irregularidades, con los periodos de tiempo criticos, para la obtencion de

resultados mas contundentes.

2. Considerar las propiedades dependientes del tiempo en la construccion de
proyectos ya que segun la calidad de este las deformaciones y esfuerzos

adicionales seran mayores.

3. Realizar el andlisis de secuencia constructiva para proyectos con una duracion
importante y/o por etapas, asi mismo aquellos proyectos que tengan apoyos
provisionales ya que son mas susceptibles a redistribuir cargas y por ende sus

deformaciones generaran esfuerzos adicionales.

4. Se recomienda que para completar esta investigacion utilizar los parametros en
de creep y shrinkage en base a los materiales y condiciones ambientales

propias de nuestra region.

5. Incluir en nuestra Normativa Peruana el andlisis por etapas constructivas para

edificaciones a partir de mediana altitud.
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FORMATO N° 1 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Cervecero Nro. 16,
Urb. Marcavalle.

2. Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N

19L

Nombre:

NuUmero de pisos: 9

Area aproximada: 15x12 m (rectangular)

Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:

OEsquina M intermedio Ointerior O

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi Ono

10. Volado: Osi Mno longitud aprox.:

Nousw

11. Azotea: Bsi Ono

FORMATO N° 2 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. La Cultura
frente del colegio San Antonio Abad

2. Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N

19L

Nombre:

Numero de pisos: 11

Area aproximada: 12*17 m2 (rectangular)

Uso de la edificacidon: Vivienda y comercio

. Ubicacién con respecto a la manzana:

OEsquina M intermedio Ointerior O

Now s w

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado Bsi [Ono longitud aprox.:
eliptico longitud maxima 1m a partir del 2do
piso

11. Azotea: Bsi Ono



FORMATO N° 3 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. La cultura, entre
los paraderos Manuel Prado y Magisterio

2. Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N

191

Nombre: Caja Cusco

Numero de pisos:10

Area aproximada: 35x20 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Comercio

. Ubicacién con respecto a la manzana:

BMEsquina O intermedio Ointerior O

Nousw

Lo o LSRR
8. Sistema estructural: No se logra apreciar
9. Regularidad drea en planta: HWsi [Ono

10. Volado: Msi [Ono longitud aprox.:

11. Azotea: Osi Mno

FORMATO N° 4 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. La Cultura,
Paradero Manuel Prado

Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N 19L
Nombre:

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 9x14 m2 (rectangular)

Uso de la edificacién: Comercio y vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:
OEsquina M Intermedio O lInterior O

NouswN

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. volado: Osi Mno longitud aprox.:

11. azotea: Bsi [Ono



FORMATO N° 5 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. la cultura,
paradero Hospital Regional

2. Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N

19L

Nombre: Mac Salud

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 14x20 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Salud

. Ubicacién con respecto a la manzana:

OEsquina M Intermedio O lInterior 0O

Nousw

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
irregular, long. max. 1.00 m

11. Azotea: Bsi [Ono

FORMATO N° 6 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Diagonal
Angamos y calle Entel.

2. Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N

19L

Nombre:

Numero de pisos:10

Area aproximada: 10x15 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacidn con respecto a la manzana:

OEsquina O Intermedio M Interior O

Nousw

8. Sistema estructural: Concreto Armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Osi MWno longitud aprox.:

11. Azotea: Bsi Ono



FORMATO N° 7 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Jr. Tarapaca,
referencia Av. Diagonal Angamos.
Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N 19L
Nombre: Hotel Sauna Spa Agua Viva

Numero de pisos:10

Area aproximada: 12x30 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:
OEsquina M Intermedio O lInterior O

NoupwN

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Msi [Ono longitud aprox.:
1m a partir del 2do nivel

11. Azotea: Msi Ono

FORMATO N°8 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Alameda Pachacuteq,
frente al parque Urpicha

Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N 19L
Nombre: Hotel Polo

Numero de pisos:12

Area aproximada: 12*18 m2 (rectangular)

Uso de la edificacién: Hotel

. Ubicacidén con respecto a la manzana:
O€esquina M Intermedio O Interior O

NouswN

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Osi Mno longitud aprox.:

11. Azotea: Bsi [Ono



FORMATO N° 9 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Jessenia Adelina
Aparicio Santos, frente al Terminal Terrestre

2. Coordenadas UTM: 178812.304E
8501894.522N 19L

3. Nombre:

4. Numero de pisos: 9

5. Area aproximada: 9¥15 m2 (pentagono
irregular)

6. Uso de la edificacion: Hotel

7. Ubicacién con respecto a la manzana:

OEsquina M intermedio Ointerior 0O

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Osi Hno

10. volado: Osi Mno longitud aprox.:

11. azotea: Bsi [Ono

FORMATO N° 10 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Jessenia Adelina
Aparicio Santos con calle Maria Auxiliadora,
frente al Terminal Terrestre

2. Coordenadas UTM: 178846.29E 8501883.817N

19L

Nombre: Hotel Platinium Palace

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 8*15 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Hotel

. Ubicacién con respecto a la manzana:

BMEsquina O Intermedio O linterior O

Nou s w

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad drea en planta: Bsi Ono

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
0.5m en el ultimo piso.

11. Azotea: Bsi [Ono



FORMATO N° 11 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

Direccion y/o referencia:

Coordenadas UTM: 179004.001E
8502218.442N 19L

Nombre: Juzgado

Numero de pisos:9

Area aproximada: 10x22 m2 (rectangular)
Uso de la edificacion: Oficinas Publicas

. Ubicacién con respecto a la manzana:
BMEsquina O Intermedio O lnterior 0O

N

Nousw

8. Sistema estructural: concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Osi Mno longitud aprox.:

11. Azotea: Bsi [Ono

FORMATO N° 12 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

=

Direccion y/o referencia:

Coordenadas UTM: 179013.628E
8502191.485N 19L

Nombre:

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 8*15 m2 (rectangular)
Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacidén con respecto a la manzana:
O€squina M Intermedio O Interior O

N

Noupsw

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Osi Mno longitud aprox.:

11. Azotea: Bsi [Ono



FORMATO N° 13 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

Direccion y/o referencia:

Coordenadas UTM: 179218.608E
8502039.975N 19L

Nombre:

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 10*15 m2 (rectangular)
Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:
BMEsquina O Intermedio O lnterior 0O

N

Nowvasw

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
0.80 m a partir del 2do nivel

11. Azotea: Osi Mno

FORMATO N° 14 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

Direccion y/o referencia:

Coordenadas UTM: 180228.838E
8502262.642N 19L

Nombre: hostal sauna spa

Numero de pisos:9

Area aproximada: 10x18 m2 (rectangular)
Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:
OEsquina M Intermedio O lInterior O

N

Nousw

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Msi [Ono longitud aprox.:
1m a partir del 2do nivel

11. Azotea: Msi Ono



FORMATO N° 15 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

Direccion y/o referencia:

Coordenadas UTM: 179504.955E
8502198.013N 19L

Nombre:

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 9x16 m2 (rectangular)
Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:
OEsquina M Intermedio O lInterior 0O

N

Nousw

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
1m a partir del 2do nivel

11. Azotea: Msi Ono

FORMATO N° 16 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

Direccion y/o referencia:

Coordenadas UTM: 179421.272E
8502202.703N 19L

nombre: hostal sauna spa

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 10x18 m2 (rectangular)
Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:
O€squina M Intermedio O Interior O

N

Nousw

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi Ono

10. Volado: Osi  Mno longitud aprox.:

11. Azotea: Bsi Ono



FORMATO N° 17 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO

DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia:
2. Coordenadas UTM: 17940.116E

8502141.026N 19L
3. Nombre:
4. Numero de pisos:10
5. Area aproximada: 9¥10 m2 (rectangular)
6. Uso de la edificacion: Vivienda
7. Ubicacidén con respecto a la manzana:

OEsquina M Intermedio O lInterior O

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
0.8 m a partir del segundo nivel

11. Azotea: Msi Ono

FORMATO N° 18 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccién y/o referencia:

Coordenadas UTM: 181097.051E 8501352.860N
19L

Nombre:

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 12*12 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:
O€squina M Intermedio O Interior O

N

Nousw

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi Ono

10. volado: Osi Mno longitud aprox.:

11. azotea: Bsi Ono



FORMATO N° 19 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. La Cultura, frente
al colegio Inca Garcilaso De La Vega
Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N 19L
Nombre: Clinica Pardo

Numero de pisos: 10

Area aproximada: 14*20 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Salud

. Ubicacién con respecto a la manzana:
OEsquina M intermedio Ointerior O

NoupswN

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
0.4 m a partir del tercer piso

11. Azotea: Bsi [Ono

FORMATO N° 20 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Alejandro Velasco
Astete, altura 2do paradero.

2. coordenadas UTM: 180803.697E 8501432.850N

19L

Nombre:

Numero de pisos: 10

Area aproximada: 12*10 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Vivienda y comercio

. Ubicacidn con respecto a la manzana:

BMEsquina O Intermedio O lInterior O

Nousw

8. Sistema estructural: Concreto Armado (Placas,
Columnas, Vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi Ono

10. Volado: Osi MWno longitud aprox.:

11. Azotea: Msi [Ono



FORMATO N° 21 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Los Incas, 2da
cuadra.

Coordenadas UTM: 179626.2E 8503024N 19L
Nombre:

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 12*14 m2 (rectangular)
Uso de la edificacion: Vivienda y comercio

. Ubicacién con respecto a la manzana:
OEsquina M Intermedio O lInterior 0O

NoupswN

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Osi Mno longitud aprox.:

11. Azotea: Bsi [Ono

FORMATO N° 22 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Los Incas, frente
centro comercial América.

Coordenadas UTM: 179431E 8503032.7N 19L
Nombre:

Numero de pisos: 12

Area aproximada: 14*18 m2 (rectangular)
Uso de la edificacion: Vivienda y comercio

. Ubicacién con respecto a la manzana:
OEsquina M Intermedio O lInterior 0O

NowvAwN

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [no

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
0.8 m desde el 2do piso.

11. Azotea: Bsi Ono



FORMATO N° 23 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Los Incas primera
cuadra, esquina ex paradero Amauta.
Coordenadas UTM: 179343.5E 8503098.1N 19L
Nombre: Torre Empresarial Los Incas

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 20*14 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Oficinas

. Ubicacién con respecto a la manzana:
OEsquina M Intermedio O lInterior 0O

NoupswN

8. Sistema estructural: Concreto Armado
(Placas, Columnas, Vigas)

9. Regularidad enplanta: Bsi  [Ono

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
0.8 m a desde el 3er piso.

11. Azotea: Bsi [Ono

FORMATO N° 24 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Los Incas, a
espaldas de la Alianza Francesa.

Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N 19L
Nombre:

Numero de pisos: 10

Area aproximada: 10¥21 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacidén con respecto a la manzana:
OEsquina M Intermedio O lnterior 0O

NouvswN

8. Sistema estructural: Concreto armado
(placas, columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Bsi Ono longitud aprox.:
0.5 m desde el 3er nivel

11. Azotea: Bsi [Ono



FORMATO N° 25 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Interseccién Av. Los
Incas y calle Chachacomayoq

12. Coordenadas UTM: 179343.5E 8503098.1N 19L

2. Nombre:

3. Numero de pisos: 10

4. Area aproximada: 20¥14 m2 (rectangular)

5. Uso de la edificacidon: Oficinas

6. Ubicacidn con respecto a la manzana:

BMEsquina O Intermedio O lnterior 0O

7. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

8. Regularidad drea en planta: Bsi [Ono

9. Volado: Osi Mno longitud aprox.:

10. Azotea: Bsi [Ono

FORMATO N° 26 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Los Incas, altura
ex paradero Amauta

Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N 19L
Nombre:

Numero de pisos: 11

Area aproximada: 8*13 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Vivienda y comercio

. Ubicacién con respecto a la manzana:
OEsquina M Intermedio O lInterior O

NouswN

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
0.5m a desde el 3er piso.

11. Azotea: Msi Ono



FORMATO N° 27 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Los Incas, altura
puente peatonal Unsaac.

13. Coordenadas UTM: 179343.5E 8503098.1N 19L

2. Nombre:

3. Numero de pisos: 9

4. Area aproximada: 18*28 m2 (rectangular)

5. Uso de la edificacién: vivienda

6. Ubicacidn con respecto a la manzana:

OEsquina M Intermedio O lInterior 0O

7. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

8. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

9. Volado: Osi Mno longitud aprox.:

10. Azotea: Bsi [Ono

FORMATO N° 28 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Los Incas, altura
Parque Zonal

12. Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N 19L

2. Nombre:

3. Numero de pisos: 9

4. Area aproximada: 8.5*16 (rectangular)

5. Uso de la edificacién: Oficinas y/o comercio

6. Ubicacién con respecto a la manzana:

OEsquina M Intermedio O lnterior 0O

7. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

8. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

9. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
0.4 m desde el 2do piso.

10. Azotea: Bsi [Ono



FORMATO N° 29 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. Jorge Chavez,
entre el ler y 2do paradero de bajada.

2. Coordenadas UTM: 179105.640E 8501943.129N

19L

Nombre:

Numero de pisos: 10

Area aproximada: 18*10 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:

BMEsquina O Intermedio O lnterior 0O

Nousw

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
1.0 m desde el 2do piso.

11. Azotea: Bsi [Ono

FORMATO N° 30 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Psje. Constancia,
espalda de Regidn Inka.

2. Coordenadas UTM: 179201.914E 8503118.609N

19L

Nombre:

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 12*10 m2 (rectangular)

Uso de la edificacion: Vivienda

. Ubicacién con respecto a la manzana:

OEsquina M Intermedio O lInterior O

Nousw

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [no

10. Volado: Bsi [Ono longitud aprox.:
1m desde el 2do piso.

11. Azotea: Bsi [Ono



FORMATO N° 31 PARA MUESTREO DE EDIFICACIONES MAYORES A 9 PISOS EN EL DISTRITO
DE WANCHAQ-CUSCO

1. Direccion y/o referencia: Av. 28 de Julio, Psje.
Ayacucho, altura 2do paradero antiguo
Coordenadas UTM: 283077.4E 8562012.4N 19L
Nombre:

Numero de pisos: 9

Area aproximada: 10*12 m2 (rectangular)

Uso de la edificacidon: Vivienda y comercio

. Ubicacién con respecto a la manzana:
BMEsquina O Intermedio O lnterior O

NoupwN

8. Sistema estructural: Concreto armado (placas,
columnas, vigas)

9. Regularidad area en planta: Bsi [Ono

10. Volado: Msi [Ono longitud aprox.:
0.8 m desde el 2do piso.

11. Azotea: Msi Ono
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