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RESUMEN

Uno de los grandes desafios del futuro, es la construccién de edificios resilientes
frente al efecto de los sismos, para lo cual, es importante conocer las nuevas metodologias
de disefio, asi como también los dispositivos de proteccidn sismica que son utilizados
actualmente y los costos de su implementacion. El objetivo principal de este estudio es
proveer esa informacién, realizando un analisis comparativo técnico econémico de la
implementacién de amortiguadores Viscous Wall Dampers respecto a los aisladores de
base y al sistema convencional. La metodologia utilizada ha sido el modelamiento
computacional en el programa ETABS de los tres tipos de sistemas para determinar el
comportamiento estructural por medio del analisis estético, el analisis dinamico modal
espectral para el disefio de los elementos estructurales y finalmente el andlisis dinamico
tiempo historia para la verificacion de los resultados. Los indicadores evaluados fueron: la
energia sismica disipada, la aceleracion de entrepiso, la distorsion de entrepiso, el peso
sismico de la estructura y el costo de los componentes estructurales. EI &mbito de estudio
es el edificio multifamiliar Calicanto, donde se plante6 un nuevo disefio a partir del plano de
distribucion Arquitecténico, lo cual resulta en una estructura de 12 pisos que es un
planteamiento completamente distinto a la estructura real existente. El edificio en mencién
se encuentra ubicada en la ciudad de Huanuco — Perq, ubicada en la zona sismica 2 de
acuerdo a la norma E.030. Las normativas utilizadas para el control de los indicadores son:
E.031, ASCE 7-22 y el manual Hazus. Esto adquiere mayor importancia si consideramos
gue en el medio local no se cuenta con normativa para amortiguadores y disipadores. Se
desarrollé una investigacion de nivel correlacional teniendo en cuenta el nivel de
profundidad de la investigacién, del tipo aplicada segun el producto obtenido con un
enfoque cuantitativo y un disefio no experimental. Los resultados obtenidos muestran las
ventajas y desventajas técnicas de cada sistema analizado y el costo referencial de la
implementacién. Ademas, con los resultados obtenidos se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipétesis alterna, tanto para la hipotesis general como para las hipotesis

especificas.
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ABSTRACT

One of the great challenges of the future is the construction of resilient buildings
against the effect of earthquakes, for which it is important to know the new design
methodologies, the seismic protection devices currently used and the costs of their
implementation. The main objective of the thesis is to provide this information, carrying out a
comparative technical-economic analysis of the implementation of Viscous Wall Dampers
respect to the base insulators and the conventional system. The methodology used is the
computational modeling in the ETABS program of the three types of systems to determine
the structural behavior through static analysis, modal spectral dynamic analysis for the
design of the structural elements and the dynamic time history analysis for the verification of
the results. The indicators evaluated are: dissipated seismic energy, floor acceleration, floor
distortion, the seismic weight of the structure and the cost of the structural components of
the Calicanto multi-family building, The area of study is the Calicanto multifamily building,
where a new design was proposed based on the Architectural distribution plan, which results
in a 12-story structure that is a completely different approach to the actual existing structure.
The building in question is located in the city of Huanuco — Peru, located in seismic zone 2
according to standard E.030. The regulations used to control the indicators are: E.031,
ASCE 7-22 and the Hazus manual. This acquires greater importance if we consider that in
the local environment there are no regulations for dampers and dissipators. A correlational
level investigation was developed taking into account the level of depth of the investigation,
of the type applied according to the product obtained with a quantitative approach and a
non-experimental design. The results obtained show the technical advantages and
disadvantages of each system analyzed and the reference cost of implementation.
Furthermore, with the results obtained, the null hypothesis is rejected and the alternative

hypothesis is accepted, both for the general hypothesis and for the specific hypotheses.

Keywords: Viscous Wall Dampers, base insulators and conventional system.
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INTRODUCCION

La presente investigacion, estuvo orientada a determinar un comparativo técnico
econdmico de tres alternativas de disefio estructural en el edificio multifamiliar Calicanto,
ubicado en la ciudad de Huanuco, Peru. El tema surge de la problemética que enfrenta el
Peru, ya que se encuentra en una zona de alta sismicidad por la cercania a la zona se
subduccién entre la placa de Nasca y la placa sudamericana. Por esta razén, se plantea la
implementacién de amortiguadores VWD para realizar un comparativo respecto al uso de
aisladores de base y al sistema convencional. Se opta por esta alternativa debido al éxito
del sistema en el California Pacific Medical Center (CPMC) - San Francisco, EE.UU. Donde
el uso de este dispositivo recibié el premio a la innovacién del AISC (American Institute of
Steel Construction) en el afio 2020. El propésito de la implementacion de estos dispositivos
es mejorar el comportamiento estructural, evaluando la reduccién de energia sismica,
reduccion de la aceleracién de entrepiso, de la distorsion de entrepiso, del peso de la
estructura y también de los costos de la construccion del componente estructural

optimizando el disefio.

La metodologia utilizada fue el modelamiento computacional en el programa ETABS,
donde se realiz6 el andlisis estatico, analisis dinAmico modal espectral para el disefio de los
elementos estructurales y, el andlisis dinamico tiempo historia para la verificacion de los
resultados.

Dentro de las normativas utilizadas para el analisis y disefio se tienen: las normas
técnicas peruanas E.020 de cargas, E.030 de disefio sismorresistente y E.031 de
aislamiento sismico, dentro de las normas internacionales ASCE 7-22 (Minimum Design
Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures), FEMA P-1051
(Recommended Seismic Provisions: Design Examples), Manual Hazus (Multi-hazard Loss
Estimation Methodology) y la guia de disefio de aislamiento de la AASHTO.

Posterior al disefio de los elementos estructurales, se han elaborado los planos
estructurales de cada sistema, metrados de los componentes estructurales y finalmente la
elaboracion del presupuesto referencial en el programa Delphin Express. Cabe sefialar que,
los precios unitarios consignados corresponden a la revista Capeco (2018). Asi como
también, que las cotizaciones utilizadas para el presupuesto son de empresas
especializadas en el rubro que se encuentran en actividad en el mercado peruano, por lo

tanto, se garantiza la confiabilidad en los costos.
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CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del problema de investigacién

El terremoto, es el principal fendmeno natural que afecta a las estructuras de los
edificios y es un problema que aqueja a varios paises en el mundo, entre los que se encuentra
el Peru por encontrarse en una zona de alta sismicidad. Un hecho reciente es el terremoto de
Turquia de magnitud 7.8 ocurrido el 6 de febrero del 2023 que segun el diario “El Pais”
(18/02/23) cerca de 85,000 edificios han colapsado en todo el pais. En el caso peruano de
acuerdo a Hernando Tavera, presidente ejecutivo del IGP en una entrevista al diario “el
Comercio” (24/04/23) indica que se tiene un silencio sismico de 277 afios y menciona que se
espera un sismo de gran magnitud del orden de 8.8.

Ante esta problematica, se han desarrollado normativas como ASCE 7-22, E.030, E.031
y las guias del AASHTO, que regulan el disefio de estructuras sismorresistentes y estructuras
gue incorporan dispositivos de proteccién sismica con el fin de minimizar los efectos de un
sismo severo en las estructuras. Ademas, constantemente se vienen desarrollando nuevos
dispositivos que ayudan a mejorar la respuesta de los edificios a los efectos del terremoto, sin
embargo, existe desconocimiento de sus ventajas y desventajas respecto a la parte técnica y
econdémica. Por esta razén, se opta por un disefio tradicional que segun la filosofia plateada
permite dafios en los elementos estructurales, lo cual resulta ineficiente.

Ahora bien, este problema se manifiesta en componentes estructurales
sobredimensionados, generando sobre costos o respuestas estructurales que no cumplen los
requisitos minimos que establecen las normas disefio sismorresistente, como consecuencia, se
presentan fallas o fisuras luego de un evento sismico severo, los cuales generan costos de
reparacion, mantenimiento, un tiempo de inactividad y en caso de colapso puede generar
pérdida de vidas humanas.

En funcion a ello, se plantea un andlisis técnico — econdémico de la utilizacién de
amortiguadores Viscous Wall Dampers respecto a Aisladores de base para optimizar el disefio
estructural. Con ello se busca garantizar la seguridad de los ocupantes y la funcionalidad
continua de los servicios del edificio después de un evento sismico severo. Ademas, reducir el
costo del proyecto con el uso de estos dispositivos como parte del sistema estructural.

En las siguientes figuras se observa el riesgo sismico que presenta la ciudad de

Huanuco y el Pera.
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Figura 1

Problematica, propuesta de solucion y &mbito de estudio

Nota: El grafico a) representa el peligro sismico de la ciudad de Huanuco, donde se observa
peligro alto (Zona de color anaranjado), peligro medio (Zona de color amarillo) y peligro bajo

(zona de color verde). Tomado del Plan de desarrollo urbano de Hudnuco (2019). b) muestra el
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mapa sismico del Peru para el periodo (1960-2019), donde la magnitud se evidencia en el
tamanio de los circulos y la profundidad en el color de estos. Tomado del Instituto Geofisico del
Perud (2019). c) muestra al amortiguador Viscous Wall Dampers en porticos metalicos en Sutter
Health CPMC Van Ness Campus, San Francisco — California. Siendo este un hospital de 13
pisos, donde se utilizaron 119 amortiguadores VWD. Tomado de AISC (2020). d) muestra al
edificio multifamiliar Calicanto, ubicado en el Jr. San Cristobal 240 o Malecon Leoncio Prado
951 C.U. en el distrito, provincia y departamento de Huanuco. Cuyas coordenadas UTM son:
364,455.99E y 8901870.70N.

Figura 2

Planta tipica de arquitectura del segundo nivel — Edificio Calicanto

A
s
2

& @

&> 1 i
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& nanaee:

Nota: El grafico muestra la planta tipica 2° nivel, lo cual es similar para los pisos pares como 4°,

6°, 8° y 10° donde se tiene 04 departamentos (01 Duplex, 03 departamentos). Los pisos 3°, 5°,
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7° y 9° solamente tienen 03 departamentos. Ademas, se tiene un sé6tano y el primer nivel para
estacionamientos.

1.2 Formulacién del problema de investigacion general y especificos
1.2.1 Problema general

¢Como influird en la respuesta estructural y en el costo del proyecto la implementacion
de Amortiguadores Viscous Wall Dampers respecto a Aisladores de base y sistema
convencional en el Edificio Multifamiliar Calicanto — 20227?

1.2.2 Problemas especificos

1) ¢Como influira la implementacion de amortiguadores Viscous Wall Dampers
respecto a los Aisladores de base y sistema convencional en la absorcién de la
energia sismica del Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco?

2) ¢Como influira la implementacion de amortiguadores Viscous Wall Dampers
respecto a los Aisladores de base y sistema convencional en la aceleracién de
entrepiso del Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco?

3) ¢Como influira la implementacion de amortiguadores Viscous Wall Dampers
respecto a los Aisladores de base y sistema convencional en las derivas de
entrepiso del Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco?

4) ¢Cobmo influira la implementacion de amortiguadores Viscous Wall Dampers
respecto a los Aisladores de base y sistema convencional en el peso de la
estructura del Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco?

5) ¢Como influira en el costo del proyecto la implementacién de amortiguadores
Viscous Wall Dampers respecto a los Aisladores de base y sistema convencional

en el Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco 20227

1.3 Formulacién de objetivo general y especificos
1.3.1 Objetivo general

Determinar la influencia en la respuesta estructural y en el costo del proyecto de la
implementacion de amortiguadores Viscous Wall Dampers respecto a los Aisladores de Base y

sistema convencional en el Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco — 2022.
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1.3.2 Objetivos especificos

14

1)

2)

3)

4)

5)

Calcular la energia sismica que absorben los amortiguadores Viscous Wall Dampers
respecto a los Aisladores de Base y sistema convencional en el Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco.

Calcular la aceleracion de entrepiso con la implementacion de amortiguadores
Viscous Wall Dampers respecto a los Aisladores de Base y sistema convencional en
el Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco.

Calcular las derivas de entrepiso (drift) con la implementacion de amortiguadores
Viscous Wall Dampers respecto a los Aisladores de Base y sistema convencional en
el Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco.

Calcular el peso de la estructura con la implementacion de amortiguadores Viscous
Wall Dampers respecto a los Aisladores de Base y sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto — Huéanuco.

Determinar el costo del proyecto con la implementacion de amortiguadores Viscous
Wall Dampers respecto a los Aisladores de Base y sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco 2022.

Justificacion

La justificacion del estudio se plantea desde los siguientes aspectos:

En lo técnico: la investigacion se establece como una guia para los ingenieros

estructurales permitiendo optimizar el disefio estructural de las edificaciones. Ademas, los

resultados obtenidos permiten identificar el sistema de disipacién adecuado para un

determinado caso. Asi como también, conocer las nuevas tendencias que se vienen

desarrollando en el mundo acerca de sistemas de proteccidon sismica.

En lo metodol6gico: Si bien es cierto, no se propone una metodologia nueva, sin

embargo, las metodologias utilizadas de los antecedentes revisados se acondicionaron a

las caracteristicas de nuestro ambito de estudio.

En lo econdmico: La importancia que tiene la investigacion en lo econémico, es que

permitira a los propietarios, inversores, promotoras o representantes legales de entidades

publicas, conocer el costo de la implementacion de forma referencial de los dispositivos de

proteccion sismica en las edificaciones.
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15 Limitaciones

Se han identificado algunas limitaciones en los siguientes aspectos:

En la muestra: Ya que solo se realiza el estudio de una edificacién, por lo que no se
puede generalizar los resultados obtenidos.

En lo econdmico: Se tuvo limitaciones econdémicas para realizar ensayos en
laboratorios especializados utilizando los dispositivos reales, por lo cual se plante6 un analisis
en el software ETABS y verificado con hojas de célculo de donde se extraen los resultados.

De los antecedentes: A nivel local se carece de antecedentes respecto a los sistemas
analizados, a nivel nacional no se han encontrado antecedentes respecto al dispositivo VWD y
a nivel internacional se tiene limitada cantidad de antecedentes actualizadas respecto a los
sistemas utilizados, por lo cual se han tomado en cuenta antecedentes de mas de 5 afios de
antigiiedad. Ademas, resultando ser casos particulares, ya que no realizan el comparativo de

las tres opciones como se realiza en la presente tesis.

1.6 Formulacién de hip6tesis general y especificas

1.6.1 Hipdtesis general

Ho:  El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers mejorara la respuesta
estructural y reducira el costo del proyecto respecto a los Aisladores de base y al
sistema convencional en el Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco — 2022.

Hi: El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers no mejorara la respuesta
estructural y no reduciré el costo del proyecto respecto a los Aisladores de base
y al sistema convencional en el Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco —
2022.

1.6.2 Hipoétesis especificas
Hol: Los amortiguadores Viscous Wall Dampers reducira en 90% la energia sismica
respecto a los Aisladores de base y al sistema convencional en el Edificio
Multifamiliar Calicanto — Huanuco.
Hil: Los amortiguadores Viscous Wall Dampers no reducird en 90% la energia
sismica respecto a los Aisladores de base y al sistema convencional en el

Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco.
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El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers reduciran en 50% la
aceleracion de entrepiso respecto a los Aisladores de base y al sistema
convencional en el Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco.

El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers no reducirdn en 50% la
aceleracion de entrepiso respecto a los Aisladores de base y al sistema

convencional en el Edificio Multifamiliar Calicanto — Huanuco.

El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers reducira en 66% las derivas de
entrepiso respecto al uso de Aisladores de base y al sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto Huanuco.

El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers no reducira en 66% las derivas
de entrepiso respecto al uso de Aisladores de base y al sistema convencional en

el Edificio Multifamiliar Calicanto Huanuco.

El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers reducira en 50% el peso de la
estructura respecto al uso de Aisladores de base y al sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto Huanuco.

El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers no reducir4 en 50% el peso de
la estructura respecto al uso de Aisladores de base y al sistema convencional en

el Edificio Multifamiliar Calicanto Huanuco.

El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers reducird en 25% el costo del
proyecto respecto al uso de Aisladores de base y al sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto Huanuco — 2022.

El uso de amortiguadores Viscous Wall Dampers no reducira en 25% el costo del
proyecto respecto al uso de Aisladores de base y al sistema convencional en el

Edificio Multifamiliar Calicanto Huanuco — 2022.

1.7 Variables

En la presente investigacion se tiene 3 tipos de variables:

1.7.1 Variable Independiente

Se define “variable independiente a todo aquel aspecto, hecho, situacion, rasgo, que se

considera como la “causa de” en una relacién entre variables” (Bernal, 2010, p. 139).
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En esta investigacion se presentan 3 sistemas estructurales que son: el empleo de
amortiguadores Viscous Wall Dampers, empleo de aisladores de base y el uso del sistema
convencional. Para cada uno de ellos se tendra una respuesta estructural y un costo.

1.7.2 Variable Dependiente

Segun Bernal (2010) se denomina “variable dependiente al “resultado” o “efecto”
producido por la accién de la variable independiente” (p. 139).

En la presente investigacion la variable dependiente es la respuesta estructural y el

costo, ya que estos dependeran del sistema estructural analizado.



1.8 Definicion tedrica y operacionalizacion de variables

Tabla 1

Definicién tedrica y operacionalizacion de variables
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Variable Definicion operacional Dimension Indicador Unidades Instrumento
Variable independiente:
Se considera sistema Amortiguador Viscous Ang:!s!s eStgt'TO |
estructural amortiguado ~ Wall Dampers Anq Isis modal espectral
Andlisis dinamico tiempo historia
Empleo o node cuando en la estructura s -
. ) Analisis estatico
amortiguadores  se implementa : o
) Aislador de base Analisis modal espectral
VWD amortiguadores VWD AR L
o . Andlisis dinamico tiempo historia
con el objetivo de disipar s -
ISP . . Analisis estatico
la energia sismica. Sistema convencional e
Andlisis modal espectral
Variable dependiente:
Son parametros que se Fuerza sismica Fuerzas cortantes kg.f
extraen del software La aceleracion de e )
b . Aceleracion m/s
Respuesta Et_q S \{20, que se entr_eplso _ Etabs
utilizaran para realizar Derivas de entrepiso .
estructural e . Desplazamientos mm
las verificaciones en el (drift)
disefio. Peso de la estructura  Fuerzas verticales kg.f
, Volumen de concreto m?3 .
o Do
Costo rados 'y Cantidad de dispositivos Und P
costos unitarios de las .
. Delphin
partidas estructurales. Presupuesto Costos Soles
EXpress

Nota: En la tabla N° 01, se muestran la variable independiente y dependiente con sus respectivos dimensiones, indicadores,

unidades e instrumentos utilizados para su calculo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de lainvestigacion

Luego de una profunda revision de la bibliografia existente respecto al tema de

investigacion, se encontraron los siguientes antecedentes:
2.1.1 Antecedentes Internacionales
Se tiene al autor Love (2016), quien en su articulo titulado “Innovation”, concluye que:

Los amortiguadores Viscous Wall Dampers (VWD) redujeron sustancialmente las
aceleraciones de entrepiso, especialmente en los pisos superiores de la estructura,
donde las aceleraciones sismicas suelen ser mayores en los edificios convencionales.
Los VWD salvaron una cantidad sustancial de estructura de acero al controlar la deriva
de entrepisos. Con base en los andlisis no lineales, se espera que los VWD absorban
casi el 90 % de la energia sismica en el nivel de disefio de terremotos. Sin
amortiguadores VWD, un pértico de acero resistente a momento habria requerido entre
un 50 % y un 60 % mas de acero en términos de tonelaje. Teniendo en cuenta el costo
del amortiguador VWD con el acero estructural, el propietario ahorré el 25 % del costo

del sistema de acero estructural (p. 54).

Sosa & Ruiz (1992), en su articulo de revista titulado “Analisis estructural y costos en
edificios con aisladores sismicos”, tuvo como objetivo analizar la conveniencia en cuanto a
costos iniciales y repuesta estructural en edificios bajos que se encuentran ubicados en sitios
con propiedades dinamicas diferentes. Para lo cual, se realizan pruebas de vibracién ambiental
en dicha construccién, ademas los edificios que se analizan se presentan como modelo “de
cortante” y “modelo de planos”. Los resultados obtenidos indican que cuando en la estructura
se incluye dicho sistema, la fuerza cortante se reduce casi a la mitad y los costos de
construccion se incrementan alrededor de 6% respecto al disefio convencional.

Lema (2013), en su tesis titulada “Andlisis y disefio de un edificio con aisladores
sismicos modelamiento en el ETABS”, tuvo como objetivo comparar el comportamiento
estructural de un edificio disefiado convencionalmente frente a un edificio disefiado con
aisladores sismicos. En este modelamiento, fue utilizado el software ETABS 9.7.4, Para lo cual

realiz6 un andlisis comparativo estructural y econémico para considerar su viabilidad y su
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posterior implementacion. Los resultados obtenidos indican que hay una reduccion de derivas
de entrepiso en un porcentaje de 21%. Ademas, verificd que la aceleracion absoluta de todos
los pisos del edifico aislado se reducen en forma uniforme.

Lépez (2003), en su investigacion “Efecto del amortiguamiento viscoso en edificios”,
plantea como objetivo principal presentar una metodologia para el uso de amortiguadores
viscosos en el control de estructuras sometidas a excitaciones sismicas, para lo cual propone
una metodologia aplicable basada en el nimero de amortiguadores y la ubicacion de estas.
Finalmente, concluye que, debe seleccionarse adecuadamente el cociente de amortiguamiento
utilizado para fines de andlisis de estructuras debido a que esta cantidad influye en el balance
de la energia. Ademas, observo reducciones importantes en la respuesta de los valores
maximos de las distorsiones de entrepiso, aceleracion y cortante basal.

Ferj (2016), en su estudio titulado “Evaluacion del desempeno sismico de hospitales
aislados y convencionales a través de un analisis de fragilidad”, tuvo como objetivo principal
cuantificar las diferencias entre los hospitales aislados y sus alternativas sustitutivas, para asi
evaluar las ventajas y desventajas asociadas a cada opcioén, para lo cual, propone una
metodologia basada en el desarrollo de modelos computacionales no lineales tridimensionales,
gue se sometieron a andlisis dinamicos incrementales para finalmente calcular la curva de
fragilidad. Finalmente, concluye que las deformaciones relativas y aceleraciones de piso
resultan menores en las configuraciones aisladas que en las tradicionales, estas reducciones
fluctuan alrededor de 60%.

Brambila (2012), en su investigacion titulada “Disefio de edificios con distribucion optima
de amortiguadores viscosos no lineales”, tuvo como obijetivo principal optimizar los recursos
econdmicos cuando se construye una estructura con amortiguadores, para ello es necesario
conocer la distribucién optima, para lo cual, propone una metodologia basada en dos criterios:
optimizacién haciendo uso de algoritmos genéticos multiobjetivo y busca que la energia
disipada sea lo mas uniforme posible a lo alto del edificio. Finalmente concluye que, la
eficiencia de los algoritmos genéticos como proceso de busqueda de la distribucion optima de
AVNL es alta. Ademas, plantea que, al utilizar AVNL desde un punto de vista de los costos
resulta 6ptimo, ya que el orden de los ahorros que encontro es del 20%, utilizando 15% de

amortiguamiento critico suplementario.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
Gomez y Yarleque (2021), en su investigacion titulada “Analisis y disefio sismico de un

edificio de 07 niveles para oficinas con aisladores de base — Piura”, tuvo como objetivo principal
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analizar y disefiar un edificio de oficinas de 07 pisos utilizando aisladores de base, para lo cual
realizé una investigacion descriptiva con un enfoque cuantitativo, el software utilizado para el
disefio fue el ETABS. El autor concluye que, el edificio aislado resulta mas eficiente que el
sistema convencional ya que reduce las derivas de entrepiso por debajo del establecido por la
norma E.030.

Cano y Liberato (2020), en su estudio titulado "Comparacién técnica y econémica de un
edificio para aulas de cinco pisos con y sin aislador sismico", cuyo objetivo fue proveer ratios de
costos de estructuras por metro cuadrado que en el futuro puedan servir de referencia para
proyectos de construccion. El analisis fue realizado en un edificio que se encuentra en la ciudad
de Lima y cimentada en un suelo con capacidad portante de 4 kg/cm2. Para ello, elaboré el
disefo del edificio sin aislamiento sismico basado en los lineamientos de la norma E.030 de
disefio sismorresistente y posteriormente realiza otro disefio considerando los aisladores de
base siguiendo los lineamientos establecidos en la norma E.031 “Aislamiento sismico”.
Finalmente, determiné que las distorsiones del edificio son menores a 0.003, que practicamente
solo pueden generar dafio leve en los elementos estructurales. Ademas, que las aceleraciones
son menores a 0.30g, las cuales solo pueden generar dafios leves en elementos no
estructurales. Por lo que concluye que, el desempefio de una estructura aislada fue mejor que
el convencional.

Chilén (2019), en su tesis titulada “Disefio y analisis sismico comparativo entre un
sistema con aisladores de nucleo de plomo y un sistema con disipadores de fluido viscoso en
una edificacion de 4 niveles, Chiclayo, 2017”. El objetivo principal fue realizar un analisis
comparativo de comportamiento y costos entre un sistema con aislacion y disipacién sismica
para una edificacion de 4 niveles, en la ciudad de Chiclayo. Para ello, la metodologia utilizada
fue descriptiva y aplicada, ya que consistié basicamente en caracterizar una situacion concreta
y buscé aplicar los conocimientos adquiridos en la practica profesional. Finalmente, concluye
gue al utilizar 12 disipadores logré reducir en un 37% los desplazamientos y en un 40% las
derivas. Ademas, determiné una reduccién de desplazamientos del 89% utilizando aisladores
con nucleo de plomo y en un 91% las derivas de entrepiso.

Arcana (2020), en el articulo de investigacion “Desempefio sismico de un centro de
salud de tres niveles con o sin aisladores”, tuvo como objetivo principal describir la metodologia
empleada y realizar un andlisis de los resultados obtenidos del desempefio sismico de un
Centro de Salud de tres niveles. Para ello, la metodologia utilizada fue exploratoria
correlacional, el ambito de aplicacién corresponde a la zona 4 en la ciudad de Tacna. En sus

conclusiones plantea que, el desempefio de una estructura con aislamiento sismico es
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diferente y mejor que la estructura sin aislamiento. Ademas, que los aisladores de alto
amortiguamiento presentan mejor desempefio. También establece que, no se debe disefiar con
aisladores en suelos blandos, cerca de fallas geoldgicas y estructuras irregulares. Finalmente,
recomienda proponer una normativa que permita disefiar estructuras con aisladores sismicos
en el Peru.
2.1.3 Antecedentes Locales

A nivel local, no se encontraron investigaciones relacionadas a sistemas de disipacion
sismica utilizando Aisladores de base, mucho menos Amortiguadores Viscous Wall Dampers,

por lo cual resulta de gran la importancia el desarrollo de la presente investigacion.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Sistemas de proteccién sismica

De acuerdo a Camara Chilena de la Construccion (2011), los sistemas de proteccion
sismica se clasifican en:

2.2.1.1 Sistemas activos

Los sistemas activos de proteccion sismicas son sistemas complejos que incluyen
equipos como: sensores de movimiento ubicados estratégicamente en la estructura, los cuales
monitorean en tiempo real la respuesta de la estructura. Ademas, estan compuestos por

sistemas de control y procesamiento de datos (Camara Chilena de la Construccion,2011).

Figura 3

Esquema de Funcionamiento de Sistemas Activos
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Esquema de una estructura con Sistema Activo de Proteccion Sismica
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Fuente: Extraido de documento técnico de la Camara Chilena de la Construccion (2011)

2.2.1.2 Sistemas semi-activos

De acuerdo a lo que plantea la camara chilena de la construccion (2011), los sistemas

semi-activos de proteccién sismica, se caracterizan por modificar en tiempo real las

propiedades de los dispositivos de proteccién sismica. También utilizan mecanismos como los

sensores para detectar la respuesta estructural. Ejemplo de sistemas semi-activos se tiene:

amortiguadores de masa semi-activos, dispositivos de friccion con friccion controlable, etc.
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Figura 5

Esquema de una estructura con Sistema Semi-Activos de Proteccion Sismica
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Fuente: Extraido de documento técnico de la Camara Chilena de la Construccion (2011)

2.2.1.3 Sistemas pasivos

Segun afirma la camara chilena de la construccién (2011), los sistemas pasivos de
proteccion sismica, disipan la energia sismica a través de sistemas mecanicos transformando
la energia en calor. Los sistemas pasivos son los mas utilizados actualmente en el mercado,
razén por la cual es objeto de estudio de la presente investigacion, considerando en este caso

dos sistemas especificos: amortiguadores VWD y Aisladores de base.



33

2.2.2 Aislamiento Sismico
Mufioz (2013), en su estudio menciona que:
“El aislamiento sismico es una coleccién de elementos estructurales para aislar la
superestructura del edificio del terreno y asi proteger la integridad del edificio. El disefio
Sismorresistente de edificios con aisladores sismicos consiste en la modificacion de las
caracteristicas dinamicas de la edificacién, cuya flexibilidad permita reducir su demanda

sismica”

2.2.3 Amortiguador sismico

Shanmuga et al (2014), menciona que, la introduccién de estos dispositivos proporciona
amortiguacion a los elementos estructurales y hace que sea minima la transmision de los
movimientos dafinos del suelo. Pero se debe entender que, estos dispositivos no liberan a la
estructura de la transferencia de fuerzas sismicas, sino atenlian sus efectos.

2.2.3.1 Tipologia de Amortiguadores Sismicos

223.1.1 Amortiguadores Metalicos

El grado de disipacion de este tipo de dispositivos esta relacionado con la “fluencia de
los metales que los conforman, sometidos a esfuerzos de flexion, torsion, corte o una
combinacion entre estas” (Camara Chilena de la Construccion, 2011)

22312 Amortiguadores Friccionales

“Este tipo de amortiguador consta de varias placas de acero, los cuales hacen contacto
unas contra otras en direcciones opuestas, de esa manera produciendo friccidn entre sus
partes y asi disipando energia”. Si ante la solicitacion sismica no se alcanza un determinado
nivel de carga de disefio, estos dispositivos se mantienen inactivos.

“El principal inconveniente en estos dispositivos es la incertidumbre en su activacion, ya
gue trabajan con las deformaciones que se producen en la estructura” (Camara Chilena de la
Construccion, 2011).

2.2.3.1.3 Amortiguadores de fluido viscoso

Javier (2021), menciona que este tipo de amortiguadores contiene fluidos de alta
viscosidad, que son resistentes al fuego y no son inflamables; los cuales pueden ser aceites,
siliconas entre otros. Ademas, menciona que la disipacion de energia sismica se produce al
forzar el paso de estos fluidos a través de los orificios. Un tipo de este amortiguador son los
muros de fluido viscoso, o por sus siglas en Ingles Viscous Wall Dampers (VWD), que es objeto

de estudio en la presente tesis.
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Amortiguadores Viscous Wall Dampers (VWD)

Segun Estuardi et al. (2008), son disipadores viscosos que estan compuestos por un
recipiente inferior que contiene al fluido de alta viscosidad y por un cuerpo superior que se
encuentra sumergido en el fluido sin ningtn contacto metalico.

Tipos de amortiguadores VWD

a) Single Vane

Se visualiza en la figura 3, se caracteriza por tener un solo recipiente inferior y por tanto
tambien un solo muro remo.

Figura 6

Viscous Wall Dampers - Single Vane
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Fuente: Manual Viscous Wall Dampers guidelines for modeling — DIS.

b) Double Vane

Se visualiza en la figura 4, se caracteriza por tener dos recipientes inferiores y por tanto
tambien dos muros remos.
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Figura 7

Esquema del Amortiguador VWD - Double Vane
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Disposicion de amortiguadores

De acuerdo al manual de Taylor Devices Inc, existe una gran variedad de disposiciones
de acuerdo al tipo de amortiguador, pero el principio de funcionamiento es Unico que consiste
en conectar las masas en movimiento con los amortiguadores, de modo que, durante un sismo

los movimientos son absorbidos por los dispositivos.



Figura 8

Tipos de disposicion de Amortiguadores
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En nuestro caso de estudio, se utilizo la disposicion Wall Damper, donde el dispositivo

funciona horizontalmente, lo cual simula el correctamente el funcionamiento de los

amortiguadores VWD.
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2.2.4 Aislador
Segun la Norma Técnica E.031 es el “elemento estructural del sistema de aislamiento
sismico que es verticalmente rigido y horizontalmente flexible, y que permite grandes
deformaciones laterales bajo solicitaciones sismicas”.
2.2.4.1 Tipologia de Aisladores Sismicos
22411 Aislador Elastoméricos Convencional
De acuerdo a lo expuesto por Mufioz (2013):
Estos aisladores son apoyos elastoméricos laminados, intercalando un conjunto de
laminas de goma con delgadas placas de acero, las cuales estan unidas por un proceso
de vulcanizacion a manera de un sandwich. La caracteristica general de este sistema,
es el de entregar una alta rigidez vertical para soportar las cargas de la edificacion y una
rigidez lateral baja, para permitir el desplazamiento de la superestructura ante eventos
sismicos. Los aisladores elastoméricos laminados cuentan en sus extremos superior e
inferior con dos placas de acero con las cuales se conecta a la superestructura en su
parte superior y a la fundacion en su parte inferior”. (p. 11)

Figura 9

Esquema del Aislador Elastomérico Convencional (RB)
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2.2.41.2 Aislador Elastoméricos de Alto Amortiguamiento (HDR)

En la base tedrica de su tesis Mufioz (2013) menciona que:

Es denominado HDR por sus siglas en inglés “High Damping Rubber.” Tiene la misma
disposicién ya mencionada con laminas de gomay acero; pero en este caso, a manera
de un sandwich. Se utiliza una goma que, ademas de entregar la flexibilidad y rigidez
requerida, se diferencia de los elastbmeros comunes por que posee un alto
amortiguamiento, logrado a través de agregar sustancias quimicas al compuesto. Estos
dispositivos han sido usados e instalados en una gran variedad de edificios en Japén,
los Estados Unidos, e Italia (p.13).
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Figura 10

Esquema del Aislador Elastomérico de Alto Amortiguamiento (HDR)
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2.2.4.1.3 Aislador Elastoméricos con Nucleo de Plomo (LRB)
Mufioz (2013) menciona:
Denominado LRB por sus siglas en ingles “Lead Rubber Bearing”. Los aisladores con
nucleo de plomo son de naturaleza similar al LDR; pero estos tienen uno o més orificios
circulares en donde se introducen barras de plomo con la finalidad de entregar mayor
amortiguacion al sistema de aislacion. Por lo general, el sistema cuenta con un solo
nucleo de plomo inserto en el centro del aislador. (p. 13)

Figura 11

Esquema del Aislador Elastomérico con Nucleo de Plomo (LRB)
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22414 Aislador de Péndulo Friccional (FPS)

Mufioz (2013) menciona que:

Denominado FPS por sus siglas en inglés “Friction Pendular System”, es un dispositivo
gue consigue el efecto de aislacion a través de un mecanismo deslizante unido a un

efecto pendular. El FPS, consiste en un deslizador articulado (Slider) que se mueve
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sobre una superficie de acero inoxidable, que tiene la caracteristica de ser esférica
céncava, ante un movimiento sismico se producira un desplazamiento del “slider” a lo
largo de esta superficie, disipando energia por friccion y a la vez, como el
desplazamiento se produce sobre una superficie curva, hace que la misma carga

vertical genere una componente tangencial que es la responsable de centrar el sistema.
(p. 14)

Tipos de aisladores de péndulo friccional

Se clasifican de acuerdo a la cantidad de capas de deslizamiento:
a) Single Friction Pendulum

b) Double Friction Pendulum

¢) Single Friction Pendulum

Figura 12

Esquema del Aislador Tipo Single Friction Pendulum
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Figura 13

Esquema del Aislador Tipo Double Friction Pendulum
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Figura 14

Esquema del Aislador Tipo Triple Friction Pendulum
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2.2.5 Sistema Convencional

En la presente investigacion, el sistema convencional se refiere al disefio basado en la
norma técnica E.030, es decir, sin el uso de dispositivos de proteccion sismica. El sistema
estructural considerado de acuerdo a la altura de la edificacion, es dual; donde las fuerzas
sismicas son resistidas por porticos y muros estructurales.
2.2.6 Anélisis Sismico

Los andlisis sismicos permitidos por la norma E.030 de disefio sismorresistente, son:

2.2.6.1 Anélisis Estéatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes

De acuerdo a la norma técnica E.031 de Aislamiento sismico, se puede utilizar este
método para el disefio de la estructura sismicamente aislada, siempre que se cumplan las
consideraciones establecidas desde el Art. 17.1 al Art. 17.2.

2.2.6.2 Analisis Dinamico Modal Espectral

Se permite el uso de este método para el disefio de estructuras aisladas, si se cumplen
con los criterios establecidos desde el numeral 17.1 al numeral 17.6 de la norma técnica E.031.

2.2.6.3 Anélisis Dinamico Tiempo — Historia

Segun la norma técnica E.031, se permite el analisis dindmico tiempo - historia para el
disefio de cualquier estructura aislada sismicamente y debe ser necesariamente desarrollado
para el disefio de todas las estructuras sismicamente aisladas que no cumplan con el numeral

18.1 del articulo 18 de la norma en mencién.
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2.2.7 Costo delaimplementacion de los amortiguadores VWD y Aisladores de base

Los costos de la implementacion, se definen como la cuantificacion econémica de

partidas de la especialidad de estructuras y el costo de los dispositivos utilizados.

2.3

Bases conceptuales o definicion de términos basicos
Amortiguamiento Efectivo
De acuerdo con la norma técnica E.031 (p.9), se refiere al valor del amortiguamiento
Viscoso equivalente que corresponde a la energia disipada en la respuesta ciclica del
aislamiento sismico, expresado como fracciébn de amortiguamiento critico.
Desplazamiento Traslacional
La norma técnica E.031 (p.9) , lo define como el desplazamiento lateral maximo en el
centro de rigidez del sistema de aislamiento sismico en la direccion analizada, sin tomar
en cuenta el desplazamiento adicional que se genera por la torsién natural y accidental.
Desplazamiento Total
Segun la norma técnica E.031 (p.9), se define como el desplazamiento total incluyendo el
desplazamiento generado por el efecto de torsién natural y accidental.
Edificaciones Sismicamente Aisladas
La norma técnica E.031 (p.9), hace referencia a las edificaciones que cuentan con un
sistema de aislamiento sismico. Cuya funcién es desacoplar la subestructura de la
superestructura y asi disipar la energia sismica de forma pasiva.
Nivel de Base
Segun la norma técnica E.031 (p.9), se define como el primer nivel de una estructura
aislada que se encuentra por encima de la interfaz de aislamiento, el cual estd compuesto
de vigas, losas, capiteles y todos los elementos de conexion.
Rigidez Efectiva
De acuerdo con la norma técnica E.031 (p.10), la define como el valor de la fuerza lateral
en el sistema de aislamiento sismico o parte de él, dividido entre el correspondiente
desplazamiento lateral.
Sismo Méximo Considerado (SMC)
Segun la norma técnica E.031 (p.10), es definido como el sismo cuyo efecto sismico se
define como 1.5 veces el sismo de disefio especificado en la norma E.030 Disefio
Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Deriva de Entrepiso (drift)
Trujillo (2021) menciona que “es el desplazamiento horizontal relativo entre la altura de

entrepiso que se generan debido a las fuerzas laterales (como la fuerza sismica).”
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Aceleracion de Entrepiso

Segun define como la aceleracion de cada nivel en la estructura generada por la fuerza

sismica.

Amortiguamiento

Segun Lema (2013), se define como una caracteristica estructural que es generado por

las fricciones interna de los elementos, apoyos, elementos no estructurales, etc. Y que

sirven para disipar la energia.

Costo del Proyecto

Hace referencia al valor econémico de un proyecto, las diferentes especialidades que lo

componen y gue incluyen mano de obra, equipos, maquinarias y los materiales utilizados.
2.4 Bases epistemoldgicas, bases filosoficas y/o bases antropoldgicas

De acuerdo con lo que plantea Guadarrama (2004), la investigacion cientifica se
considera como un proceso de ejercicio del pensamiento humano, que implica la descripcién de
una porcioén de la realidad que es objeto de estudio, la explicacién de las causas que
determinan las particularidades de su desarrollo, la aproximacién predictiva del
desenvolvimiento de los fendbmenos estudiados, la valoracion de las implicaciones ontolégicas
de los mismos, asi también la justificacién o no de su andlisis (p.2).

En correspondencia a lo que expresa este autor, la investigacion se convierte sin duda,
en una actividad que permite la construccién de una nueva realidad que no tenia existencia
propiamente dicha. En este particular, a nivel local no se encontraron antecedentes sobre este
tipo de estudio. Por tal motivo, para iniciar la labor investigativa, es importante reconocer
algunas premisas filosoficas y epistemoldgicas que facilitan la justa comprensién del método
gue se utiliza para el estudio.

De esta manera, se tiene que, “la filosofia y la ciencia son actividades que sdlo se
pueden desarrollar a través de la accion de la investigacion” (Guadarrama, 2004, p.3), en este
caso, se pretende a través de un estudio poder determinar la influencia en la respuesta
estructural y en el costo del proyecto utilizando 03 sistemas estructurales. Esto incluye, la
exploracion del objeto en cuestion, la busqueda de datos, de informacién, en si supone una
indagacion de sus particularidades y causas que lo producen, proyectando ademas sus

posibles alternativas de solucion.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1  Ambito
El ambito politico de la presente investigacién, es el distrito de Huanuco, provincia y
region del mismo nombre. El ambito temporal corresponde al afio 2022 y el &mbito geografico
es el Jr. San Cristobal 240 o Malecon Leoncio Prado 951 C.U. Cuyas coordenadas UTM son:
364,455.99E y 8901870.70N.

Figura 15

Ubicacion geogréfica del ambito de estudio
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Nota: Fuente Google maps.

3.2 Poblacion

Segun Garcia Ramirez (2019), afirma “la poblacién es un conjunto total (individuos,
elementos, tipos, etc.) que poseen caracteristicas determinadas en un lugar y momento
determinado” (p.80).
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La poblacion en este caso, son los edificios con sistemas de proteccion sismica de la
ciudad de Huanuco.

3.3 Muestra

Hernandez et al. (2014) afirma “es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual
se recolectaran datos, y que tiene gue definirse y delimitarse de antemano con precisién,
ademas de que debe ser representativo de la poblacion” (p.173).

El tipo de muestreo utilizado en la presente investigacién, es el muestreo no
probabilistico intencional o por criterio, acerca de lo cual Vara Horna (2010) Afirma “Este
muestreo no se basa en el principio de la equi-probabilidad. Son técnicas que siguen otros
criterios de seleccion (conocimientos del investigador, economia, comodidad, alcance, etc.);
procurando que la muestra obtenida sea lo mas representativa posible” (p.225).

El muestreo fue del tipo no probabilistico, ya que su eleccion se debid a los criterios
como: limitacién econdmica, disponibilidad de tiempo, acceso a la informacién del proyecto.

La muestra de la investigacion es el edificio multifamiliar Calicanto.

3.4  Nivel y tipo de estudio
3.4.1 Nivel de investigacion

Hernandez et al (2014), afirma respecto a estudios correlacidnales que “este tipo de
estudios tienen como finalidad conocer la relacién o grado de asociacion que exista entre dos o
mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular” (p.93).

La presente investigacion es de un nivel correlacional, ya que se pretende obtener la
respuesta estructural y el costo para cada sistema estructural, que son: amortiguador Viscous
Wall Dampers, los aisladores de base y el sistema convencional para determinar las ventajas y
desventajas de cada sistema analizado para conocer la viabilidad de su aplicacion en proyectos
futuros.

3.4.2 Tipo de investigaciéon

Teniendo en cuenta el fin que se persigue con esta investigacion es del tipo aplicada, ya
gue hace uso de la teoria existente para analizar un caso particular, también se pretende
implementar nuevas alternativas en la norma técnica peruana E.031, como el Aislamiento
sismico para su uso normado en futuros proyectos afines.

El autor afirma que; “el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar
hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer

pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez et al, 2014, p. 4)



45

La presente investigacion es del tipo cuantitativo, ya que los datos de andlisis seran
numeéricos y obtenidos de una hoja de céalculo y del software ETABS. La recoleccién de datos
para probar las hipotesis se basa en la medicion de indicadores, y estas se representan

mediante niUmeros.

3.5 Disefio de investigacion

Segun Hernandez et al. (2014), afirma “el disefio es el plan o estrategia para obtener
informacion que se requiera en una investigacion y responder al planteamiento” (p.128).

Ademds, Hernandez et al. (2014), sefala con respecto al disefio no experimental que,
“son estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que sélo se
observan los fenébmenos en su ambiente natural para analizarlos.” (p.152).

El disefio de la presente investigacién se considera no experimental, ya que no se
manipula la variable independiente, es decir se recolecta los resultados de cada caso de

analisis para posteriormente realizar un analisis comparativo técnico — econémico.

3.6 Métodos, técnicas e instrumentos

De acuerdo a los objetivos y el disefio de la investigacion el método es deductivo, ya
gue se trata de una investigacion cuantitativa. La técnica es de observacion documental
retrospectiva, que consistente en la revision de la informacién existente como: memoria
descriptiva, planos, especificaciones técnicas. Los instrumentos de recoleccién de datos son de
recojo, es decir son formularios la verificacion de la informacion requerida. En el anexo N° 07
se adjunta un detallado de los métodos, técnicas e instrumentos utilizados para el calculo de
los indicadores como: derivas de entrepiso, aceleracién de entrepiso, peso sismico, energia
sismica disipada y costo del proyecto.
3.7 Validacidn y Confiabilidad del Instrumento
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos y procesamiento son programas
comerciales como: Sismosignal, Seismomatch, ETABS, Revit, AutoCAD, Mathcad prime, Excel,
Word, Delphin Express. No se cuenta con un instrumento propio del autor por lo cual no se

adjunta una validacién del instrumento.
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3.8 Procedimiento

Figura 16

Procedimiento de desarrollo de la tesis
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Nota: El grafico muestra los pasos a seguidos en el desarrollo de la presente investigacion, lo
cual de divide en tres partes: 1) Recoleccién de datos, 2) Procesamiento de la informacion y 3)

Presentacion y discusion de resultados. Elaboracién propia.

3.9 Tabulacion y Andlisis de Datos
Para el andlisis y tabulacion de datos se utilizara las hojas de calculo tipo mathcad

prime, el software Etabs v.20 y el software Delphin Express v22.

3.10 Consideraciones Eticas

Con respecto a la informacién requerida para la investigacion, se establece bajo el
compromiso y el criterio de respeto a la veracidad de los datos, resultados y la confiabilidad del
procesamiento de la informacion; asi como también el respeto a la propiedad intelectual en lo

referente a las citas de autor reflejadas en el cuerpo del trabajo.



4.1 Descripcidn de la Edificacién

CAPITULO IV. RESULTADOS

Se realiz6 el andlisis y disefio de un edificio multifamiliar de 12 pisos, ubicada en la

ciudad de Huanuco — Perd.

4.2 Metrados de Cargas
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Para el andlisis de la estructura se utilizaron las cargas que se muestran en la tabla N°

02, basado en la NTE E.020 de cargas. Se considera el peso volumétrico del concreto 2400

kg/m3 y una resistencia a compresién del concreto fc=280 kg/cm2 para determinar las cargas

muertas de las losas macizas.

Tabla 2

Cargas aplicadas a la estructura

DESCRIPCION CARGA UNIDAD

OBSERVACION

CMpr 100 kg/m2 Carga muerta de piso terminado e=5cm

CMepzo 480 kg/m2 Ciarga muerta por peso propio de la losa maciza
e=20cm

CMopas 600 kg/m2 Cflrga muerta por peso propio de la losa maciza
e=25cm

CMuazo 300 kg/m2 Cflrga muerta por peso propio de losa aligerada
e=20cm

Ccv 200 kg/m2 Corredores y escaleras para viviendas
Parqueo exclusivo de vehiculos de pasajeros, con

CVearndes 250 kg/m2 altura de entrada menor a 2.40m

CVazotea 100 kg/m2 Azotea

CVac 400 kg/m2 Se considera para area comunes como corredor y
escaleras

Carga de’ 150 kg/m2 Calculado por Metrados reales

Tabiqueria

Nota: En la tabla N° 02 se visualiza las cargas unitarias utilizadas en el modelado de la

estructura, entre ellas se tiene cargas vivas y muertas.



4.3 Estructuracion
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En la estructuracion se define el sistema estructural dual, ya que se plantea la

combinacién de porticos y muros de concreto armado (en la caja del ascensor) en ambas

direcciones. Se tom6 como referencia Blanco Blasco (1994)
Figura 17

Plano de estructuracion del edificio
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4.4 Predimensionamiento de la Superestructura

Se realiz6 el predimencionamiento de acuerdo a las recomendaciones Oviedo (2016) y

lo establecido en acapite 9.6. Control de deflexiones de la NTE E.060 concreto armado.

4.4.1 Predimensionamiento de Vigas

Se considerd la luz libre maxima 8.45 metros entre caras de columnas, con lo cual

utilizando la formula resulta un peralte de 0.70 m y la base 0.35 m, posterior al analisis por

requisitos de rigidez se determiné para las vigas principales VP40x70 y vigas secundarias

VS40x60.



H = Lmax
T 10-11-12
5 - H
T 3-2

4.4.2 Predimensionamiento de Columnas
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Previamente se realiz6 los Metrados de cargas muertas y vivas para una columna

central que tiene un area tributaria se At = 40.43 m2, los cuales se detallan en los siguientes

cuadros:

Descripcién # Pisos Area (m2) Longitud (m) Peso (kg/m2) Peso (tn)
Paligerado 1D = 11 40.43 300 133.42
Pacabados = 11 40.43 100 44 .47
Prabiques = 11 40.43 150 66.71
Ptabique_Azotea = 1 40.43 50 2.02
Vigas en X 11 0.245 7.72 2400 49.93
Vigas en Y 1 0.245 4.66 2400 2.74
Columna 60x60 11 0.36 3.15 2400 29.94
Metrados totales de cargas muertas para columna central (tonf) 329.24
Nota: En la tabla se muestra el célculo de la carga muerta para la columna central.
Descripcion # Pisos  Area(m2) Longitud (m) Peso (kg/m2) Peso (tn)
SClosa tipica = 11 40.43 200 88.95
SCazotea = 1 40.43 100 4.04
Metrados totales de cargas vivas para columna central (tonf) 92.99

Nota: En la tabla se muestra el célculo de la carga viva para la columna central.

Con las cargas calculadas se determiné la carga de servicio (CM+CV) 422.23 tonfy las

cargas ultimas (1.4CM+1.7CV) 619.02 tonf. Se utilizé la siguiente formula:

4= Psev
045 f)

Se determind un area requerida de 3351.02 cm2, la seccién asumida inicialmente fue

60x60 cm, posterior al analisis y por requerimiento de rigidez se utiliz6 las siguientes secciones:

Columnas centrales 70x70 cm, Columnas perimetrales y esquineras 50x50 cm.
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4.4.3 Predimensionamiento de Losa Aligerada Unidireccional
Se considero losas aligeradas unidireccionales en pafios completos, es decir donde no
se presenta ductos con el objetivo de aligerar el peso de la estructura y se considero la
direccién de techado en el lado mas corto (eje Y), utilizando la siguiente formula se calcul6 el
peralte de la losa 20 cm.
Lmax
¢=25-30
4.4.4 Predimensionamiento de Losa Maciza
Se planted utilizar losas macizas en los siguientes casos: pafios donde se tienen ductos
de iluminacion, ductos de ascensor y en los servicios higiénicos, ya que se tienen una gran
congestién de tuberias de instalaciones sanitarias. Utilizando la siguiente formula, se determiné
un peralte de 15 cm, pero de forma conservadora se opt6 por utilizar un peralte de 20 cm.

Perimetro

®= " 180

4.5 Predimensionamiento de Subestructura

Se realiz6 el predimencionamiento de acuerdo a las recomendaciones Acufia et al
(2022).
4.5.1 Predimensionamiento de Vigas de Aislamiento

Se consider6 la misma luz libre maxima 8.45 metros, con lo cual utilizando la formula
resulta un peralte de 1.00 m y la base 0.50 m.

Lmax

H =
7—8

45.2 Predimensionamiento de Capiteles y Pedestales

Para el predimencionamiento de estos elementos se asume el valor de 1.00 m para el
lado de la plancha de los aisladores de base de forma preliminar y utilizando la siguiente
formula y asumiendo un valor ligeramente superior se obtiene los siguientes valores como

lados de los elementos: capitel 140x140 cm y pedestal 140x140 cm.

Leap = Lgis +30cm

La altura de los capiteles, se asume 10 cm superior a las vigas de aislamiento, es decir
h =110 cm, los pedestales pueden variar de altura dependiendo del semis6tano, piso técnico,

aisladores o deslizadores, ya que estos ayudan a nivelar los cambios de altura, en este caso el
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proyecto tiene un piso técnico ya que se encuentra aislado desde el s6tano, por lo tanto, se

asume un valor similar al peralte del capitel.

4.5.3 Predimensionamiento de Losa Aislamiento

La losa de aislamiento se predimensiona con la misma férmula de la losa maciza
comun, pero de forma conservadora se tomara un peralte superior que la losa maciza de los
pisos tipicos, con lo cual resulta h=25 cm.
4.5.4 Predimensionamiento de Platea de Cimentacion

Se considera un peralte aproximado de 10 cm por piso, en este caso se considera un
peralte preliminar de h = 100 cm.
4.6 Sistema Convencional

La nueva propuesta estructural tiene porticos y placas de concreto armado en ambas
direcciones, el diafragma rigido estd compuesto de losas macizas y aligeradas unidireccionales
considerando la direccién de techado al eje Y. La cimentacién planteada, es una platea de

cimentacion por la superposicion de zapatas aisladas y la irregularidad de zapatas combinadas.

Figura 18

Modelo estructural del edificio en el programa ETABS

| [ PlnView-Piso1-Z=315(m) | > % | [ 3DView | X

—lx

Nota: Se visualiza el modelo del edificio multifamiliar Calicanto para el sistema convencional.
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4.6.1 Analisis Sismico

La ciudad de Huanuco, se encuentra ubicada en la zona sismica 2 y de acuerdo al
estudio de mecénica de suelos la estructura se encuentra cimentada en un perfil de suelo S2,
con estos datos se extrae los siguientes parametros de la NTE E.030 disefio sismorresistente
(2018).

Tabla 3

Parametros sismicos utilizados para la creacion del espectro de pseudoaceleraciones

Parametros Nomenclatura Factor
Factor de zona Zona 2 0.25
Parametros de sitio Tipo de perfil S2 1.20
Te (S) 0.60
T (s) 2.00
Categoria de la edificacién C U 1.00
Coeficiente basico de reduccion de la fuerza sismica

Dual Rox 7
Dual Roy 7
Irregularidad en altura lax 1
lay 1
Irregularidad en planta lox 0.85
lpy 0.85

Restricciones de irregularidad C-Zona?2 No se permiten irregularidades

extremas excepto en edificios de
hasta 2 pisos u 8m de altura total

Sistemas de transferencia

En zonas sismicas 4,3 y 2 no se permiten estructuras con sistemas de transferencia en los
que mas del 25% de las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean
soportadas por elementos verticales que no son continuos hasta la cimentacion.

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas Rx 5.95
Ry 5.95

NOTA: Estos pardmetros se encuentran establecidos en la norma E.030.

Para determinar el sistema estructural, se realizé un andlisis dindmico y se determino el
porcentaje de fuerza cortante que toman las columnas y muros resultando el sistema dual
(R=7). Ademas, se determing los factores de irregularidad en planta (Ipx = Ipy = 0.85) y altura

(lax = lay = 1) de acuerdo al Articulo 20 de la norma NTE E.030.



Tabla 4

Fuerza cortante en columnas y placas en las direcciones X e Y
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Elemento V2 (tonf) %VT V3 (tonf) %VT
VcoLumnas 179.76 50% 192.03 53%
VpLacas 178.18 50% 168.09 47%
Total 357.94 100% 360.12 100%

Nota: En la tabla N° 4, se visualiza las cortantes que toman las columnas y las placas.

Con estos valores, se determinaron los espectros de pseudoaceleraciones para cada

direccidn y se realizo el andlisis modal espectral. Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 5

Modos, periodos y masas participantes

Modo P?S”eocc)’o UX (%) UY (%)  SumUX (%) SumUY (%) RZ (%)
1 1.344 40.17%  20.29% 40.17% 20.29% 18.49%
2 1.236 33.42%  40.00% 73.58% 60.28%  3.62%
3 1.111 4.00%  17.19% 77.58% 77.48% 57.97%
4 0.424 5.08% 2.88% 82.66% 80.36%  3.60%
5 0.376 6.30% 6.13% 88.96% 86.48%  0.55%
6 0.352 1.27% 3.49% 90.23% 89.97%  7.62%
7 0.232 1.46% 0.87% 91.69% 90.85%  1.47%
8 0.197 2.38% 1.90% 94.07% 92.75%  0.16%
9 0.191 0.55% 1.36% 94.62% 94.11%  1.89%
10 0.157 0.54% 0.53% 95.16% 94.64%  0.75%
11 0.133 0.19% 0.20% 95.36% 94.84%  0.92%
12 0.131 1.25% 0.67% 96.61% 95.51%  0.00%

Nota: En la tabla N° 5, se visualiza los 12 primeros modos de vibracion, los periodos para cada

modo Y los porcentajes de masa participativa para cada modo en las direcciones X e Y.

Tabla 6

Distorsion de entrepiso en la direccion X

Caso de

Piso Step Direccién Drift Estructura Drift Limite

carga Type

Irregular 0.85*Rx*DriftX  Ai/hei

12.00 SSX Max X 0.000546 85%
11.00 SSX Max X 0.000585 85%

0.0028 0.007
0.0030 0.007
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10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

SSX
SSX
SSX
SSX
SSX
SSX
SSX
SSX
SSX
SSX
SSX

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

0.000692
0.000842
0.000972
0.001078
0.001161
0.001188
0.001207
0.001172
0.001043
0.000634
0.000000

XXX X X X X X X X X

85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%

0.0035
0.0043
0.0049
0.0055
0.0059
0.0060
0.0061
0.0059
0.0053
0.0032
0.0000

0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007

Nota: Se visualiza las derivas de entrepiso para la direccion X, lo cual resulta ser menor al

limite de 0.007 para edificios de concreto armado establecido por la norma E.030.

Figura 19

Verificacion de distorsién de entrepiso del sistema convencional en la direccion X

14.00
12.00
10.00
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0.00

Nivel

0.0000

Verificacion de distorsion XX

0.0020 0.0040 0.0060
Distorsion de entrepiso

0.0080

— Dirift
Limite

NOTA: El limite tiene un valor de 0.007 segun lo establecido por la norma E.030 para edificios

de concreto. El “Drift” también conocido como deriva de entrepiso.



Tabla 7

Distorsion de entrepiso en la direccion Y
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Caso

Step

Piso Direction Drift Estructura Drift Limite
carga Type
Irregular 0.85*Ry*DriftY  Ai/hei

12.00 SSY Max Y 0.0005 85% 0.0025 0.007
11.00 SSY Max Y 0.000657 85% 0.0033 0.007
10.00 SSY Max Y 0.000811 85% 0.0041 0.007
9.00 SSY Max Y 0.000953 85% 0.0048 0.007
8.00 SSY Max Y 0.001079 85% 0.0055 0.007
7.00 SSY Max Y 0.001183 85% 0.0060 0.007
6.00 SSY Max Y 0.001262 85% 0.0064 0.007
5.00 SSY Max Y 0.001281 85% 0.0065 0.007
4.00 SSY Max Y 0.001293 85% 0.0065 0.007
3.00 SSY Max Y 0.001244 85% 0.0063 0.007
2.00 SSY Max Y 0.001086 85% 0.0055 0.007
1.00 SSY Max Y 0.000646 85% 0.0033 0.007
0.00 SSY Max Y 0.000000 85% 0.0000 0.007

Nota: Se visualiza las derivas de entrepiso para la direccion Y, lo cual resulta ser menor al

limite de 0.007 para edificios de concreto armado establecido por la norma E.030.

Figura 20

Verificacién de distorsién de entrepiso del sistema convencional en la direccién Y

Nivel

14.00
12.00
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NOTA: El limite tiene un valor de 0.007 segun lo establecido por la norma E.030 para edificios

de concreto. El “Drift” también conocido como deriva de entrepiso.
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Tabla 8

Valores de cortante estatica y dinAmica del sistema convencional

Piso Caso de carga VX (tonf) VY (tonf)

Piso 1 SX -327.49 0
Piso 1 SY 0 -407.69
Piso 1 SSX 280.61 121.25
Piso 1 SSY 121.25 277.86

Nota: Se visualiza las cortantes estéticas y dinAmicas para cada direccion de analisis.
Tabla 9

Célculo del factor de escala

Direcciéon VEsTATICA Estructura Limite % 90%VEsTATICA VDINAMIICA Fics:t:oglge
X 327.49 Irregular 90% 294.74 280.61 1.050
Y 407.69 Irregular 90% 366.92 277.86 1.321

Nota: Se visualiza el calculo del factor de escala considerando una estructura irregular.
Tabla 10

Cortante dinamica escalada

Piso Caso decarga VX (tonf) VY (tonf)

Pisol SX -327.49 0
Pisol SY 0 -407.69
Piso1l SSX_Escalado 328.31 141.86
Pisol SSY_Escalado 178.23 408.46

Nota: Se visualiza las cortantes dindmicas del primer piso escaladas.
Tabla 11

Verificacion de cumplimiento de relacién entre cortante estética y dinamica

Direccion Vestitica Estructura Limite % 90%VestiTica VDINAMIICA Verificacion
X 327.49 Irregular 90% 294.74 328.31 ok
Y 407.69 Irregular 90% 366.92 408.46 ok!

Nota: Se visualiza el cumplimiento de la verificacion de la relacion entre la cortante estéatica y

dinamica.
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4.7 Sistema Aislado

La segunda alternativa de disefio, es un sistema utilizando la combinacion de aisladores
de base elastoméricos tipo LRB y RB con deslizadores friccionales (Slider). La superestructura
del edificio, es la misma que se considero para el analisis convencional, adicionalmente como
parte del sistema aislado se considera la subestructura, que consiste en un piso técnico con
losas macizas, vigas de aislamiento, pedestales y capiteles para el analisis y disefio con el

predimensionamiento calculado anteriormente.

Figura 21

Modelo estructural del sistema aislado

_[ Plan View-Piso 1-Z= 1085 (m) |

NOTA: Los aisladores y deslizadores friccionales se modelan con elementos tipo Link.

4.7.1 Distribucion de aisladores, centros de masay rigidez

El andlisis y disefio de la estructura aislada, se realiza teniendo en cuenta las
recomendaciones de Acufia et al (2022). Se tiene en cuenta los siguientes criterios para
optimizar el disefio:

v El primer criterio, es distribuir de acuerdo a las fuerzas que soportan, para lo cual
se realiza el modelo estructural y se analiza, luego se extrae las fuerzas en los
apoyos donde se obtiene una gran variedad por lo que se clasifica en rangos de
valores y de forma preliminar se le asigna un tipo de dispositivo, para los apoyos
centrales con fuerzas altas se le asigna el tipo LRB, para las fuerzas intermedias



Figura 22
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se le asigna el tipo RB y para las cargas bajas se le asigna del tipo Slider (estos
no tienen capacidad de retorno y por lo general se ubican en las esquinas o
perimetros).

El segundo criterio, es minimizar la excentricidad accidental, para lo cual de
forma preliminar se le asigna una rigidez normalizada a cada dispositivo y se le
distribuye de forma tal que el centro de rigidez (CR) este lo mas cercano posible
al centro de masa (CM). El valor final de la rigidez de los dispositivos, se
obtendra de un proceso iterativo.

El tercer criterio, es considerar la capacidad de retorno del sistema, por lo que se
debe considerar dispositivos que tengan una capacidad de retorno como los LRB

y en menor cantidad aquellos que no tengan esta propiedad como los Sliders.

Distribucion de los aisladores en planta

30.00

25.00 Ka

K3
20.00

K2
> 15.00

K1

10.00

5.00

0.00
0.00

DISTRIBUCION DE DISPOSITIVOS

K12

K16 K20
K8 K28
K7 K11l K15 K19 K27
CM CR X CM
K6 K10 X K18 K26
*CR
K14 LRB
K5 K9
K13 K17 Slider
K25 RB
K22
K24
K21 K23
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
X

NOTA: La distribucion se realiza de acuerdo al peso que soportan y a la rigidez para garantizar

la capacidad de retorno del sistema.
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Verificacion de fuerzas maximas en los aisladores y deslizadores
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Punto X (m) Y (m) (t%l\r/:) (t%z) Ttsoenr;/ F(’{gg;( Tipo Kiasumido Pserv*X Pserv*Y Ki*X  Ki*Y Xi2 Yi2 Izr;:r)\(//
K1 1.39 1053 88.33 11.62 91 348 Slider 0.26 127 961 0.36 2.74 299.70 29.10 3.82
K2 0.94 1451 118.02 19.52 123 380 Slider 0.26 116 1783 0.24 3.77 315.48 2.00 3.09
K21 2327 022 72.26 8.02 74 302 Slider 0.26 1728 16 6.05 0.06 20.87 246.63 4.07
K23  26.72 0 9560 13.98 99 349 Slider 0.26 2648 0 695 0.00 64.29 253.59 3.52
K3 0.27 20.46 118.74 18.89 123 378 Slider 0.26 33 2526 0.07 532 339.73 20.57 3.06
K4 0 2287 9185 11.95 95 358 Slider 0.26 0 2169 0.00 5.95 349.76 48.24 3.78
K5 454 1053 119.59 18.15 124 347 Slider 0.26 564 1307 1.18 2.74 200.56 29.10 2.80
K12 10.62 24.8 183.34 30.86 191 467 RB 0.46 2029 4738 4.89 1141 65.32 78.78 2.44
K13 19.05 10.23 161.23 33.52 170 447 RB 0.46 3231 1735 8.76 4.71 0.12 3243 2.64
K16 19.05 24.59 186.05 27.66 193 482 RB 0.46 3676 4745 8.76 11.31 0.12  75.09 2.50
K17 24.72 10.04 225.76 51.90 239 418 RB 0.46 5902 2397 11.37 462 36.22 34.63 1.75
K20 28.1 2453 188.02 28.70 195 518 RB 0.46 5485 4788 12,93 11.28 88.33 74.06 2.65
K22 23.86 3.99 137.03 2284 143 353 RB 0.46 3406 570 10.98 184 26.61 142.43 2.48
K24 27.69 236 146.39 25.70 153 365 RB 0.46 4231 361 12.74 1.09 80.79 183.99 2.39
K25 29.87 7.63 223.14 46.69 235 480 RB 0.46 7014 1792 13.74 3.51 12473 68.80 2.04
K26 35.19 1451 276.59 53.31 290 687 RB 0.46 10202 4207 16.19 6.67 271.86 2.00 2.37
K27 35.19 20.46 213.86 39.78 224 499 RB 0.46 7876 4579 16.19 941 271.86 20.57 2.23
K28 35.19 23.44 135.69 22.14 141 415 RB 0.46 4970 3310 16.19 10.78 271.86 56.48 2.94
K6 454 1451 251.25 48.63 263 468 RB 0.46 1196 3822 209 6.67 200.56 2.00 1.78
K7 454 20.46 24429 46.89 256 456 RB 0.46 1162 5238 2.09 941 200.56 20.57 1.78
K8 454 23.69 138.15 20.89 143 386 RB 0.46 651 3396 2.09 10.90 200.56 60.31 2.70
K9 10.62 10.53 173.84 30.77 182 464 RB 0.46 1928 1912 489 484 6532 29.10 2.55
K10 10.62 1451 359.36 74.60 378 681 LRB 1.00 4014 5485 10.62 1451 65.32 2.00 1.80
K11 10.62 20.46 365.08 75.45 384 694 LRB 1.00 4077 7855 10.62 20.46 65.32 20.57 1.81
K14 19.05 14.51 599.29 118.44 629 1314 LRB 1.00 11981 9125 19.05 14.51 0.12 2.00 2.09
K15 19.05 20.46 400.09 74.63 419 957 LRB 1.00 7977 8568 19.05 20.46 0.12  20.57 2.28
K18 28.1 1451 41591 92.69 439 857 LRB 1.00 12338 6371 28.10 1451 88.33 2.00 1.95
K19 28.1 2046 362.15 71.27 380 641 LRB 1.00 10677 7774 28.10 2046 88.33 20.57 1.69

Nota: Se visualiza los links modelados, sus coordenadas, las cargas que soportan y de acuerdo a ello se le asigna un dispositivo

gue puede ser un aislador LRB, RB o Slider.
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De la sumatoria de carga de servicio se obtiene un peso sismico de 6375.77 tonf y con
los valores calculados se determina las siguientes propiedades:
Tabla 13

Centro de masa del sistema

CENTRO DE MASA Cn,
CM-xx (m) 18.70
CM-yy (m) 15.92

Nota: Se visualiza las coordenadas del centro de masa.
Tabla 14

Centro de rigidez del sistema

CENTRO DE RIGIDEZ Ck
CR-xx (m) 18.63
CR-yy (m) 15.89

Nota: Se visualiza las coordenadas del centro de rigidez.
Tabla 15

Excentricidad natural del sistema

EXCENTRICIDAD NATURAL
ex (m) -0.07
ey (m) -0.03

Nota: Se visualiza las excentricidades resultantes de la distribucion.
Tabla 16

Propiedades por tipo de aislador

Tipo Cantidad Zzir)v (Ijg’nna)x Ersoer:wv-(ton) Caracteristica
Slider 7 124.1 380.2 104.27 Deslizador y menor carga
RB 15 289.9 687.1 207 Sin nucleo de plomo y mayor carga
LRB 6 628.9 1313.7 369 Con nucleo de plomo y mayor carga

Nota: Se visualiza las cantidades por tipo de dispositivo, las cargas que soporta y sus

caracteristicas.



Tabla 17

Rigideces normalizadas de los aisladores
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Tipo Rigidez normalizada

Iteracion final

Slider
RB
LRB

0.29
0.52
1.00

Nota: Se visualiza la rigidez normalizada final luego de las iteraciones.

4.7.2 Definicién del espectro para sismo maximo considerado (SMC)

Para el analisis dinamico espectral de una estructura aislada se considera el 100% de la

accion sismica en la direccién de andlisis y 30% para la direccidon ortogonal. El espectro de

pseudoaceleraciones se define teniendo en cuenta lo establecido en la NTE E.031 aislamiento

sismico.

Tabla 18

Parametros sismicos de acuerdo a la norma E.030

Parametros sismicos

Z= 0.25
U= 1
S= 1.2
Ty = 0.6
TL = 2
R= 1

Nota: Se visualiza los parametros sismicos del &mbito de estudio.

De acuerdo al articulo 14 de NTE E.031 se tiene las siguientes formulas para

determinar el espectro de pseudoaceleraciones y espectro de desplazamientos:

S, =15ZUCS g

T=<02Te

02Te<T<Te
Te<=T=<TL

T=T.

C=1+75- (=)

C=25
_oe (T
Cc=25(2)

c=25- (%)



Figura 23

Espectro de pseudoaceleraciones para un Sismo Maximo Considerado (SMC)
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Figura 24
Espectro de desplazamientos para SMC
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4.7.3 Andlisis sismico

4.7.3.1 Anélisis estético

El analisis estatico para una estructura aislada, contempla el uso de factores de
modificacion de propiedades lambda (A) establecidos en la norma E.031.

Tabla 19

Factores de modificacién Lambda para fabricantes calificados - CLASE |

ASCE/SEI 7-16; Fabricantes

Calificados (Clase I, NTE 0.31) Kd Qd H
Amax 1.3 15 1.6
Amin 0.8 0.8 0.8

Nota: Los valores Kd y Qd son para aisladores elastoméricos y el “p” para deslizadores planos.

47.31.1 Pardametros objetivos (periodo y amortiguamiento efectivo)

Estos valores resultan de un proceso iterativo, de forma preliminar se tiene en cuenta
tres criterios para elegir el periodo objetivo: (a) tres veces el periodo de la base fija, (b) el valor
de TL utilizado en el espectro y (c) Mayor o igual a 3 segundos, en este caso se considera 3.44
seg. El amortiguamiento efectivo se puede elegir dentro del siguiente rango 15% - 25%. De
forma preliminar se asume 20%. Luego de las iteraciones utilizando las férmulas se determina

los siguientes valores:

Tabla 20

Parametros objetivos del disefio

Limite inferior Propiedades Limite superior

Propiedad de variaciéon Nominales de variacion
TM (s) 3.24 2.90 2.47
Beff (%) 14.27% 13.96% 16.97%

Nota: Se visualiza los parametros objetivos para los limites de andlisis.
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4.7.3.1.2 Desplazamientos del sistema de aislamiento
Se determina el desplazamiento maximo, a partir del espectro de pseudoaceleraciones
y utilizando las siguientes férmulas de acuerdo al articulo 20 de la norma E.031:
.D _ Sa.U T'l_if
M L 2
4."!- Bllir
Figura 25

Valores del factor de amortiguamiento

Tabla N° 5
Factor de amortiguamiento EM
Amortiguamiento Efectivo, 3,
(En porcentaje del amortiguamiento critico) Factor B,

ab

=, 0.8
5 1.0
10 1.2
20 1.5
30 1.7

= 40 19

Nota: Extraido de la NTE E.031

4.7.3.1.3 Desplazamiento total maximo

(v [ 12
Dy = D, H'{ er | b+ d? ‘

Los valores b y d representan las dimensiones en planta de la estructura'y son: b =
35.19m vy d = 24.54 m. De la distribucion de aisladores se determina las excentricidades
naturales en ambas direcciones X e Y, ex = -0.07m y ey = -0.03m. Ademas, se considera como
excentricidad accidental un 5% de la dimension en planta en la direccion de andlisis.

€total = €natural T Caccidental
erotal x = 1.76 + (—=0.07) = 1.69m
erotar y = 1.23 + (=0.03) = 1.20m
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Se determina el factor PT de las siguientes ecuaciones:

p o L [ZiaGa® +yi?) b? + d
T T, N Ta = 12

Tabla 21

Cédlculo del factor PT

Factor Valor Descripcién
N 28 Cantidad de dispositivos
Y(Xi?+Y? 5380.88 Suma de cuadrados de distancia al CM
la 12.38 Radio de giro del sistema de aislamiento
Pr 1.12 Razébn entre periodo traslacional efectivo y rotacional

Nota: Se visualiza los datos utilizados para determinar el parametro PT.

Se determina el factor, para considerar el efecto de rotacién del sistema de aislamiento
en ambas direcciones, y se elige el mayor valor, teniendo en cuenta que estos valores no
deben ser menores a 1.15 como indica E.031 en el acdpite 20.3.

Tabla 22

Célculo de relacion entre DTM/DM en la direcciéon X

Factor Valor
en(m) 0.03
€a (M) 1.227
e (m) 1.26
Y (m) 15.89
D1m/Dwm 1.10
D1m/Dwm 1.15

Nota: Se visualiza los factores que influyen en el calculo de DTM/DM en la direccion X.
Tabla 23

Célculo de relaciéon entre DTM/DM en la direccién Y

Factor Valor
en(m) 0.07
€a (M) 1.76
e (m) 1.83
X (m) 18.63
D1m/Dwm 1.18
D1w/Dw 1.18

Nota: Se visualiza los factores que influyen en el calculo de DTM/DM en la direccion Y.
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Finalmente se elige el mayor valor: Dy, = 1.18Dy,
Luego de las iteraciones se tiene los siguientes valores de DM y DTM:
Tabla 24

Valores definitivos de DM y DTM

: Limite inferior Propiedades Limite superior
Desplazamientos

de variacion Nominal de variacion
DM (m) 0.24 0.25 0.22
DTM (m) 0.38 0.28 0.24

Nota: Se visualiza los valores finales de DM y DTM luego de un proceso iterativo.

4.7.3.1.4 Predimensionamiento y disefio de aisladores y deslizadores

sismicos

Para el predimensionamiento y disefio de los dispositivos, se toma como referencia el
capitulo 7 de buenas précticas del libro aislamiento sismico Acufa et al (2022), y se
recomienda utilizar el mismo tipo de caucho para los dispositivos que lo contengan, luego de un
proceso iterativo se tiene las siguientes propiedades geométricas y dinamicas para cada
dispositivo:

A. Aislador LRB

Tabla 25

Propiedades geométricas de entrada del aislador LRB

Propiedad Nomenclatura Valor
Diametro externo del aislador D (mm) 965.2
Numero de capas de caucho n 25
Diametro de plomo Dp (mm) 144.78
Espesor de laminas de caucho ti (mm) 7.5
Espesor de ldminas de acero ts (mm) 2.5
Espes_or de placas externas de tep (mm) o5 4
montaje

Espesor de placas internas tip (mm) 25.4
Altura total del aislador Haisl (mm) 349.1
Espesor de la cobertura de Cs (mm) 19.05

caucho

Nota: Se visualiza los valores de las propiedades geométricas de los aisladores LRB.
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Tabla 26

Propiedades geométricas resultantes de aislador LRB

Propiedad Nomenclatura Valor
Altura total del caucho Tr (mm) 187.5
Diametro bruto del aislador B (mm) 927.1
Area bruta del aislador Ab (mm?) 675,061.04
Area de plomo Ap (mm?) 16,462.93
Area neta del aislador An (mm?) 658,598.11
Area efectiva del aislador Ae (mm?) 715,222.67
Factor de forma de laminas S 30.15

Nota: Se visualiza los valores de las propiedades resultantes para el aislador LRB.

Tabla 27

Propiedades del caucho para los aisladores LRB

Propiedades del caucho Propiedad _L|m|_te Nominal L|m|t_e
inferior superior

Modulo de corte de la goma G (ton/m2) 32 40 52

Elongacion del caucho a la ruptura  €u (%) 600%

Modulo de volumen (300 ksi - K (ton/m2)

AASHTO 1999) 210,920.87

'(\"A‘:jé’LOT‘(’f fggzt)'c'dad delcaucho 4 (1on/m2) 128 160 208

Constante empirica del caucho k 0.9 0.85 0.75

Médulo de compresion Ec (ton/m2) 209,562.39 247,408.94 283,817.08

Modulo de rigidez vertical Ev (ton/m2) 105,119.72 113,856.24 120,999.30

Nota: Se visualiza las propiedades del caucho para los limites de variacion.

Esfuerzo de fluencia del plomo que puede oscilar entre 1.05-1.4ksi, en este caso se opta por

1.15ksi:

Tabla 28

gy = 808.53 ton/m2

Célculo de propiedades dinamicas verticales

Propiedades verticales Nomenclatura !"m't.e Nominal leltg
inferior superior

Rigidez vertical a compresion Kvc (ton/m) 369,235.46 399,922.69 425,012.86

Coeficiente de amortiguamiento Cv (ton-s/m) 9731 101.27 104.40

vertical
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Nota: Se visualiza las propiedades dinamicas verticales de los aisladores LRB para los limites

de variacion.

Tabla 29

Cargas utilizadas en el disefio

Cargas del proyecto
Carga de servicio (CM+0.25CV)
Carga méxima (1.60CM+1.25CV+CSH)

Pserv (ton) 629
Pmax (ton) 1313.7

Rotacién inicial ©o 0.003
Rotacion ultima SH 0.005
FS- Condicion no deformada FS- servicio 3.00
FS- Condicién deformada FS- dltimo 1.10

Nota: Se visualiza los valores de las cargas y factores de seguridad.

Verificacion de estabilizador del aislador
a) En condicién de servicio (no deformada)
Tabla 30

Verificacién por pandeo critico en condicién no deformada

Por Pandeo critico

Factor de reduccion para condicion no deformada R (0) 1
Area reducida Ar (m2) 0.68
Carga de pandeo critico Pcrit (ton) 4,471.12

Nota: Se visualiza el valor del pandeo critico para el aislador LRB.
Tabla 31

Verificacién por deformacién de elastomero en condiciéon no deformada

Por deformacidon del elastomero

Deformacion por corte YA 0
Deformacion por rotacion YO 0.69
Deformacion disponible Y util 5.66
Carga por deformacion del elastémero Pdef (ton) 5,222.14

Nota: Se visualiza la verificacion de la deformacién en condicion no deformada para el aislador

tipo LRB.
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Se determina la carga a utilizar para la verificacion como el valor minimo entre “Pcrit” y
“Pdef”, es decir Pgob = 4471.12 tonf. Luego se determina se determina Pserv-adm = 1490.37
tonf, que resulta de dividir Pgob/FS-servicio. Se debe cumplir la siguiente condicién:

Pserv—adm > Pserv

Tabla 32

Verificacion de cargas de servicio admisible en condicidn de servicio

Pserv-adm (tonf) Pserv (tonf) Verificacion
1,490.37 629 OK

Nota: Se visualiza la verificacién del cumplimiento para cargas de servicio en aisladores LRB.

b) En condicion ultima (condicion deformada a DTM@LIV)
Se considera el desplazamiento total maximo, para limite inferior de variacion y la carga para el
limite superior de variacién considerando que son los casos criticos. También se podria realizar
de forma independiente para limite superior e inferior de variacion.
Dry@LIV = 379.57 mm
Tabla 33

Verificacion por pandeo critico en condicién deformada

Por Pandeo critico
Factor de reduccion para condiciéon no deformada R (DTM@LIV) 0.494
Area reducida Ar (m2) 0.33
Carga de pandeo critico Pcrit (ton) 2,207.27

Nota: Se visualiza la verificacién por pandeo critico para aisladores LRB en condicion
deformada.
Tabla 34

Verificacion por deformacion de elastobmero en condicion deformada

Por deformacion del elastébmero

Deformacion por corte YA 2.02
Deformacion por rotacion YO 1.15
Deformacion disponible Yutil 3.40
Carga por deformacioén del elastbmero Pdef (ton) 1,550.89

Nota: Se visualiza la verificacion por deformacién en condicion deformada para aisladores LRB.
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Se determina la carga a utilizar para la verificacion en condicién deformada como el
valor minimo entre “Pcrit” y “Pdef”, es decir Pgob = 1,550.89 tonf. Luego, se determina se
determina Pserv-adm = 1,409.90 tonf, que resulta de dividir Pgob/FS-servicio. Se debe cumplir
la siguiente condicion:

Pserv—adm > Pserv

Tabla 35

Verificacion de cargas de servicio admisible en condicion deformada

Verificacion
OK

Pserv
629

Pserv-adm (ton)
1,409.90

Nota: Se visualiza el cumplimiento verificacion de cargas de servicio en aisladores LRB.

Tabla 36

Verificaciones finales

Descripcién Condicién Valor Verificacién
Capacidad de deformacion YD + Yc +0.5Y6 <6.00 5.48 jCUMPLE!
Deformacion por corte maximo YD <25 2.02 jCUMPLE!
Factor de seguridad en condicion _ ) |
no deformada FS=Pgob/Pserv > 3.00 7.11 jCUMPLE!
Factor de seguridad en condicion FS=Pgob/Pmax > 1.10 1.18 {CUMPLE!
deformada
Esfuerzo_ §1X|al maximo a omax < 2,100 ton/m2 (3 1,094.66 {CUMPLE!
compresion ksi)
Factor de forma Factor Forma > 3.00 494 jCUMPLE!

Nota: Se visualiza el cumplimiento de las verificaciones finales.

Tabla 37

Propiedades dinamicas del aislador LRB
Descripcion Propiedad !"m't.e Nominal leltg

inferior superior

Rigidez post fluencia Kd (ton/m) 122.06 152.58 198.36
Fuerza caracteristica Qd (ton) 10.65 13.31 19.97
Rigidez elastica Ke (ton/m) 1,220.65 1,525.81 1,983.55
Fuerza de fluencia Fy (ton) 11.83 14.79 22.18
Desplazamiento de fluencia dy (m) 0.010 0.010 0.011
Fuerza de corte en el aislador F (Ton) 40.07 51.00 63.66
Rigidez efectiva@DM Keff (ton/m) 166.24 206.47 288.99
Energia disipada por ciclo@DM EDC (ton.m) 9.86 12.63 16.70
Amortiguamiento efectivo@DM Beff (%) 16.24% 15.96% 18.95%
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Coeficiente horizontal de

amortiguamiento@DM Ch (ton-s/m)

27.84

30.43

43.06

Nota: Se visualiza los valores determinados como propiedades dindmicas para aisladores LRB.

B. Aislador RB
Tabla 38

Propiedades geométricas de entrada del aislador RB

Propiedad Nomenclatura Valor
Diametro externo del aislador D (mm) 812.8
Numero de capas de caucho n 25
Diametro de orificio central Dm (mm) 50.00
Espesor de laminas de caucho  ti (mm) 7.5
Espesor de ldminas de acero ts (mm) 2.5
Espes_or de placas externas de tep (mm) o5 4
montaje

Espesor de placas internas tip (mm) 25.4
Altura total del aislador Haisl (mm) 349.1
Espesor de la cobertura de Cs (mm) 19.05
caucho

Nota: Se visualiza los valores de las propiedades geométricas de los aisladores RB.

Tabla 39

Propiedades geométricas resultantes de los aisladores RB

Propiedad Nomenclatura Valor
Altura total del caucho Tr (mm) 187.5
Diametro bruto del aislador B (mm) 774.7
Area bruta del aislador Ab (mm?) 471,364.63
Area de orificio central Am (mm?) 1,963.50
Area neta del aislador An (mm?) 469,401.14
Area efectiva del aislador Ae (mm?) 516,904.96
Factor de forma de laminas S 25.72

Nota: Se visualiza los valores de las propiedades geométricas de los aisladores RB.

Tabla 40

Propiedades del caucho para los aisladores RB

Propiedades del caucho Propiedad !_|m|t_e Nominal L|m|te_

inferior superior
Médulo de corte de la goma G (ton/m2) 32 40 52
Elongacion del caucho a la ruptura  gu (%) 600%
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Mddulo de volumen (300 ksi -
AASHTO 1999)

Maodulo de elasticidad del caucho
(AASHTO 1999)

Constante empirica del caucho
Modulo de compresion

Mdodulo de rigidez vertical

K (ton/m2)

Eo (ton/m2)

k

Ec (ton/m2)
E, (ton/m2)

128

0.9
152,491.65
88,504.58

210,920.87
160 208
0.85 0.75
180,033.75 206,533.77
97,128.60 104,352.14

Nota: Se visualiza los valores de las propiedades del caucho para los limites de variacién en los

aisladores RB.

Tabla 41

Propiedades dinamicas del aislador RB

Descripcion Propiedad Limite Nominal Limite
inferior superior

Rigidez post fluencia Kd (ton/m) 88.22 110.27 143.35
Fuerza caracteristica Qd (ton) 0.75 0.94 1.22
Rigidez elastica Ke (ton/m) 882.18 1,102.73 1,433.55
Fuerza de fluencia Fy (ton) 0.83 1.04 1.36
Desplazamiento de fluencia dy (m) 0.0009 0.0009 0.0009
Fuerza de corte en el aislador F (Ton) 22.02 28.18 32.80
Rigidez efectiva@DM Keff (ton/m) 91.33 114.07 148.90
Ezﬁjr%%ﬁ/;s'pada por EDC (ton.m) 0.72 0.92 1.07
Amortiguamiento efectivo@DM  Beff (%) 2.16% 2.11% 2.36%

Nota: Se visualiza los valores de las propiedades dinamicas para los limites de variacién en

aisladores RB.

Tabla 42

Propiedades dinamicas verticales del aislador RB

Propiedades dinamicas
verticales

Propiedad

Rigidez vertical a compresion
Coeficiente de amortiguamiento
vertical

Kvc (ton/m)

Cv (ton-s/m)

Limite . Limite

) : Nominal :

inferior superior

221,568.80 243,158.81 261,242.73
51.18 53.61 55.57

Nota: Se visualiza los valores de las propiedades dinamicas verticales en los limites de

variacion para aisladores RB.



Tabla 43

Cargas utilizadas en el disefio

Cargas del proyecto

Carga de servicio (CM+0.25CV) Pserv (ton) 290
Carga méxima (1.60CM+1.25CV+CSH) Pmax (ton) 687
Rotacion inicial S0 0.003
Rotacion dltima SN 0.005
FS- Condicién no deformada FS- servicio 3.00
FS- Condicién deformada FS- dltimo 1.10

Nota: Se visualiza los valores de cargas y factores de seguridad para aisladores RB.

Verificacién de estabilizador del aislador
1. En condicién de servicio (no deformada)
Tabla 44

Verificacién por pandeo critico en condicién no deformada

Por Pandeo critico

Factor de reduccion para condicion no deformada R (0) 1
Area reducida Ar (m2) 0.47
Carga de pandeo critico Pcrit (ton) 2,225.12

Nota: Se visualiza el valor de pandeo critico para aisladores RB en condicion no deformada.

Tabla 45

Verificacion por deformacion de elastomero en condicion no deformada

Por deformacidon del elastomero

Deformacion por corte YA 0
Deformacion por rotacion YO 0.48
Deformacion disponible Y util 5.76
Carga por deformacion del elastémero Pdef (ton) 3,167.95

Nota: Se visualiza los valores de deformacion de elastdmero para aisladores RB en condicion

no deformada.
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Se determina la carga a utilizar para la verificacion como el valor minimo entre “Pcrit” y
“Pdef”, es decir Pgob = 2,225.12 tonf. Luego se determina se determina Pserv-adm = 741.71

tonf, que resulta de dividir Pgob/FS-servicio. Se debe cumplir la siguiente condicién:

Pserv—adm > Pserv

Tabla 46

Verificacidén de cargas admisibles en condicién de servicio

Pserv-adm (tonf) Pserv (tonf) Verificacion
741.71 290 OK

Nota: Se visualiza el cumplimiento de verificacion para cargas de servicio en aisladores RB.

2. En condicion ultima (condicién deformada a DTM@LIV)
Se considera el desplazamiento total maximo para limite inferior de variacion, y la carga para el
limite superior de variacién, considerando que son los casos criticos. También se podria
realizar de forma independiente para limite superior e inferior de variacion.
Dry@LIV = 379.57 mm
Tabla 47

Verificacion por pandeo critico en condicion deformada

Por Pandeo critico
Factor de reduccidn para condicién no deformada R (DTM@LIV) 0.402
Area reducida Ar (m2) 0.19
Carga de pandeo critico Pcrit (ton) 894.76

Nota: Se visualiza el valor de pandeo critico para aisladores RB en condicién deformada.

Tabla 48

Verificacion por deformacion de elastomero en condicion deformada

Por deformacion del elastémero

Deformacion por corte YA 2.02
Deformacion por rotacion YO 0.80
Deformacion disponible Y util 3.58
Carga por deformacion del elastémero Pdef (ton) 790.78

Nota: Se visualiza la deformacion del elastobmero en aisladores RB para condicion deformada.
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Se determina la carga a utilizar para la verificacion en condicién deformada como el
valor minimo entre “Pcrit” y “Pdef”, es decir Pgob = 790.78 tonf. Luego se determina se
determina Pserv-adm = 718.89 tonf, que resulta de dividir Pgob/FS-servicio. Se debe cumplir la
siguiente condicion:

Pserv—adm > Pserv

Tabla 49

Verificacion de cargas maximas en condicién deformada

Pserv-adm (tonf)  Pserv (tonf)  Verificacion
718.89 290 OK

Nota: Se visualiza el cumplimiento de verificacion para cargas maximas en aisladores RB en
condicion deformada.
Tabla 50

Verificaciones finales

Descripcion Condicién Valor Verificacion
Capacidad de deformacion YD + Yc + 0.5Y6 < 6.00 5.563 jCUMPLE!
Deformacion por corte maximo YD<25 2.02 jCUMPLE!
Factor de seguridad en condicion FS=Pgob/Pserv > 3.00 7.67 iCUMPLE!
no deformada

Factor de seguridad en condicion _ ) |
deformada FS=Pgob/Pmax > 1.10 1.15 jCUMPLE!
Esfuerzo. §X|al maximo a omax < 2,100 ton/m2 (3 1,463.68 ;CUMPLE!
compresion ksi)

Factor de forma Factor Forma > 3.00 4.13 jCUMPLE!

Nota: Se visualiza el cumplimiento de las verificaciones finales para los aisladores RB.

C. Deslizadores friccionales Slider
Tabla 51

Dimensiones del dispositivo

Tipo Nomenclatura PTFE sin lubricar
Diametro del teflon Dt (mm) 355.6
Lado minimo de Placa de deslizamiento L (mm) 1165.53
Diametro del POT Dp (mm) 406.4
Espesor del elastomero tr (mm) 25.4

Nota: Se visualiza los valores de las dimensiones de los Sliders utilizados.
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Tabla 52

Cargas utilizadas para el disefio de los Sliders

Cargas Nomenclatura Valor
Carga de servicio Pserv (ton) 124.13
Carga méaxima Pmax (ton) 380.22
Carga de servicio promedio Pserv-avg (ton) 104.27

Nota: Se visualiza las cargas utilizadas para el disefio de Sliders.

Tabla 53

Verificacién de presiones admisibles

Condicion Nomenclatura Valor Verificacion
Presion maxima en servicio (<3ksi) oserv (ton/m2) 1,249.83 OK!
Presion maxima en condicion dltima (<6ksi) omax (ton/m2) 3,828.43 OK!

Nota: Se verifica de cumplimiento en cuanto a presiones admisibles en los Slider.

Tabla 54

Presion promedio actuante

oserv-prom (ton/m2) 1,049.94
oserv-prom (ksi) 1.487

Nota: Se visualiza las presiones promedio actuantes.

Tabla 55

Coeficientes de friccion del PTEE virgen

Velocity (in/sec) 1 ksi 2 ksi 3 ksi 4 Kksi 6 ksi
0.1 0.06 0.043 0.034 0.027 0.022

0.5 0.09 0.072 0.054 0.048 0.04

1 0.1 0.079 0.065 0.058 0.047

5 0.12 0.095 0.084 0.073 0.058

10 0.125 0.1 0.087 0.076 0.06

30 0.131 0.104 0.09 0.081 0.062

Nota: Se tiene valores de coeficientes de friccion PTEE para diferentes velocidades.



Tabla 56

Interpolacion para determinar el coeficiente de friccion PTFE

P (ksi) g

1.000 0.1310
1.487 0.1178
2.000 0.1040

Nota: Se determina el valor del coeficiente de friccion PTEE a través de la interpolacion.

Tabla 57

Propiedades dindmicas del deslizador de friccién Slider
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Propiedades dindmicas Propiedades Limite Nominal Limite
laterales P inferior superior
Coeficiente de friccion M (%) 9.43% 11.78% 18.86%
Fuerza de fluencia Fy (ton) 9.83 12.29 19.66
Rigidez efectiva@DM Keff (ton/m) 40.78 49.75 89.25
Energia disipada por

ciclo@DM EDC (ton.m) 9.71 12.14 19.43
Coeficiente de . C (ton.s/m) 27.43 29.24 50.09
amortiguamiento horizontal

Médulo de volumen del K (ton/m2) 210.920.87

elastémero

Nota: Se tiene las propiedades dindmicas de los Slider para los limites de variacion.

Tabla 58

Determinacién de propiedades dinamicas verticales de los Sliders

Calculo de propiedades dinamicas verticales
Rigidez vertical a compresion Kv (ton/m) 359,055.74

Coeflqente Qe . Cv (ton.s/m) 39.07
amortiguamiento vertical

Nota: Se visualiza los valores de las propiedades dinamicas verticales de los Sliders.
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4.7.3.2 Analisis dinamico modal espectral

Una vez modelada la estructura en el software ETABS, se ingresan las propiedades de

los aisladores y deslizadores. El modelado de estos dispositivos se realiza por medio de
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elementos link donde se ingresan las propiedades lineales, tales como: rigidez efectiva,

Modelo estructural del sistema de aislamiento

amortiguamiento horizontal y vertical.

Figura 26

de elementos Link

a) Definicion

Para el modelamiento de los aisladores en el programa ETABS, se utiliza los elementos

tipo link de acuerdo al tipo de aislador, para los aisladores LRB y RB se utiliza el tipo “lead

y para los deslizadores planos se utiliza el tipo “friction isolator”. El

rubber bearing

procedimiento seguido es el siguiente: se ingresa al menu define, section properties, link,



Figura 27

Propiedades de los aisladores LRB

General

Link Property Name

Link Type Rubber Isolator i

Link Property Notes Modify/Show Notes

Total Mass and Weight

Weight tonf

Factors for Line and Area Springs

P-Detta Parameters Modify/Show...
Acceptance Criteria Modify/Show
None specified

Rotational Inertia 1
Rotational Inertia 2

Rotational Inertia 3

Link /Support Property is Defined for This Length When Used in a Line Spring Propetty

Link/Support Property is Defined for This Area When Used in an Area

Directional Properties

Direction  Fixed NonLinear Properties
O Modify/Show for U1
u2 O Modify/Show for U2...
u3 O Modify/Show for U3.
Fixx All
Stiffness Options

Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases
Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping

Stiffness-proportional Viscous Damping Coefficiert Modiication Factor

OK

Spring Property

Direction Fixed  MonLinear
O m O
O r2 O
OrR 0O
Clear All
Effective Stiffness

Intial Stffness (KO}

Cancel

Properties
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E Link/Support Directional Properties

ldentification
Property Name
Direction
Type

NonLinear

Linear Properties
Effective Stiffness

Effective Damping

Shear Deformation Location

Distance from End-J

Monlinear Properties
Stiffness
Yield Strength

Post Yield Stiffness Ratio

LRE
uz

Rubber |solator

|

Tes

88 99| tonf/m
tonf-s/m

9831.55 tonf/m

2218

onf

iII i ii

Cancel




Figura 28

Propiedades de los aisladores RB

A Link Property Data

Gereral
Link Property Name
Link Type

Link Property Notes

Total Mass and Weight
Mass

Weight

Directional Propeties

Rubber Isolator ~

Modify/Show Notes...

tonf-s%m

=
ii

tonf

Factors for Line and Area Springs

P-Detta Parameters

Acceptance Criteiia

Rotational Inertia 1
Rotational Inertia 2

Rotational Inertia 3

Link//Support Property is Diefined for This Length When Used in a Line Spring Property
Link /Support Propety is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property

Modify/Shaw...

Modiy/Shaw
None specfied

3

m?

Diretion  Fixed  NonLinear Propeties Diecton  Fixed NonLinear Propeties
o0 Mocify/Show for U1.. O m] R
iz O Moy Show for UZ.. O Rz m] R2
0 Moy Show for U3.. O r3 m] R

Fix Al Clear Al

Stffness Options
Stffness Used for Linear and Modal Load Cases Effecive Sifiness v
Stfiness Used for Stffness proportional Viscous Damping Intial Stffness (KD) ~

Stffness-proportional Viscous Damping Cosfficient Modfication Factor

Cancel

E Link/Support Directional Properties

Idertification
Property Name
Direction
Type

NonLinear

Linear Properties
Effective Stiffness

Effective Damping

Shear Deformation Location
Digtance from End-J

Nonlinear Properties

Stiffness
“field Strength

Post Yield Stiffress Ratio

RE
uz2

Rubber |solator

Il

148.50 torf/m

tonf-s/m

Cancel

Figura 29

Propiedades de los deslizadores friccionales Slider

3 Link Property Data

General
Link Propety Name P-Delta Parameters Modfy/Show
Link Type Fiiction Isolator ~ Acceptance Crtenia Modify/Show
Link Property Notes Modfy/Show Noes... Rionepnciad

Total Mass and Weight
Ve I

Rotational Inertia 1

C—
C—
CO—

Rotational Inertia 2
Rotationdl Inertia 3
Factors for Line and Area Springs

Link/Suppart Propetty is Defined for This Length When Used in a Line Spring Property

Link/Support Propetty is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property

E]

Directional Properties

Direction  Fixed  NonLinear Propeties Direction Fixed MonLinear Propeties

unooO Mocify/Show for U1 0 R O fy/Show for R
O Modify/Show for U2, [ Rz O ody/Show for R2
| Moy Shor for U3... O r2 m] odify/Show for A3
Fix Al Clear Al

Stifiness Options
Stifiness Lised for Linear and Modal Load Cases Effective Siffness ~
Stifiness Used for Stifness-proportional Viscous Damping Inital Stffness (KD) v

Stifness-proprtional Viscous Damping Coefficiert Modfication Factor

E Link/Suppert Directional Properties

Identification
Property Name
Direction
Type

NonLinear

Linear Properties
Effective Stiffness

Effective Damping

Shear Deformation Location
Distance from End-J

Nonlinear Properties
Stiffriess
Friction Coefficient. Slow
Friction Coefficient, Fast
Rate Parameter

Net Pendulum Radius

Slider
2

Friction Isolator

Il

=

es

]

3

tord/m

tord-s/m

3

tord/m

35.37 sec/m

Cancel
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b) Definicion de masa
Se define la masa sismica en el programa ETABS, con el siguiente procedimiento:
menu define, mass source y luego se ingresan los siguientes datos. Se considera un 100% de
participacion de carga muerta y 25% de carga viva por ser una edificacion del tipo Cj clasificada
de acuerdo al uso por la norma E.030. Ademas, se considera la excentricidad accidental en
cada direccion de un 5%.

Figura 30

Definicién de masa para el andlisis modal espectral

[3 ass Source Data *

Masz Multipliers for Load Patterns
WMass Source Name Masa del sistem; Load Pattern Multiplier

Live 025 Madify

Mass Source
[] Element Self Mass

[ Additional Mass Delete

Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mags to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass

This Ratio of Diaphragm Wigth in Y Direction [ Include Vertical Mass
oK

Lump Lateral Mazz at Story Levels

Cancel

¢) Combinaciones de carga
Para el disefio del sistema de aislamiento es necesario obtener las cargas de servicio,
los cargas maximas y minimas, para lo cual se crea las combinaciones de disefio ingresando al
menu define — load combinations y sea crean las combinaciones de acuerdo al articulo 12 de la
NTE. E.031 (2019) considerando el sismo en ambas direcciones:
Pyey:1.0CM + 0.25CV
Ppax X:1.25(CM + CV) + 1.0(CSH, + CSV)
Prax Y: 1.25(CM + CV) + 1.0(CSH,, + CSV)
Pppin X:0.90CM — 1.0(CSH,, + CSV)
Ppin Y:0.90CM — 1.0(CSH,, + CSV)
Donde:
CSV = 0.5(1.5ZS)CM
Reemplazando los parametros utilizados se tiene:
CSV = 0.225CM
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d) Modos fundamentales de vibracién

Luego del andlisis, se obtienen los valores de los modos fundamentales de vibracion
para cada condicion, donde se determina el periodo, masa participativa y ademas se puede
identificar eventuales efectos de torsion tomando como referencia la masa participativa
asociada a cada modo. Se verifica que la suma de los tres primeros modos de vibracion, es
superior al 90% de masa participativa. Ademas, se verifica que los periodos calculados son
cercanos a los valores determinados en el analisis sismico estatico y los efectos de torsion son
casi nulos en los modos fundamentales principales.
Tabla 59

Modos fundamentales de vibracion para el limite inferior de variacién (LIV)

Case Mode Periodo(s) UX (%) UY (%) SumUX (%) SumUY (%) RZ (%)

Modal 1 3413 3.38% 81.78% 3.38% 81.78% 14.49%
Modal 2 3.358 96.06% 3.60% 99.44% 85.38% 0.05%
Modal 3 3.119 0.27%  14.28% 99.71% 99.66%  85.15%
Modal 4 0.683 0.02% 0.25% 99.72% 99.91% 0.09%
Modal 5 0.628 0.24% 0.03% 99.97% 99.94% 0.01%
Modal 6 0.584  0.02% 0.05% 99.99% 99.99% 0.19%
Modal 7 0.303  0.00% 0.00% 99.99% 99.99% 0.01%
Modal 8 0.273 0.01% 0.00% 100.00% 100.00% 0.00%
Modal 9 0.252 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 0.00%
Modal 10 0.185 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 0.00%
Modal 11 0.16  0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 0.00%
Modal 12 0.151  0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 0.00%

Nota: Se visualiza los modos fundamentales de vibracion, periodos y porcentajes de masa

participativa para cada direccion para el LIV.

Tabla 60

Modos fundamentales de vibracion para el limite superior de variacion (LSV)

Case Mode Periodo(s) UX (%) UY (%) SumUX (%) SumUY (%) RZ (%)

Modal 1 2.7 11.46% 73.28% 11.46% 73.28% 14.30%
Modal 2 2645 86.20% 13.01% 97.66% 86.28%  0.02%
Modal 3 2.435 1.56% 12.82% 99.22% 99.10% 84.83%
Modal 4 0.663 0.04%  0.66% 99.26% 99.76%  0.26%
Modal 5 0.612 0.65%  0.08% 99.91% 99.84%  0.03%
Modal 6 0.568 0.06%  0.13% 99.97% 99.97%  0.52%
Modal 7 0.302 0.01% 0.01% 99.97% 99.98%  0.02%
Modal 8 0.272 0.02%  0.01% 99.99% 99.99%  0.00%
Modal 9 0.251 0.01% 0.01% 100.00% 100.00%  0.01%




83

Modal 10 0.185 0.00%  0.00% 100.00% 100.00%  0.00%
Modal 11 0.159 0.00%  0.00% 100.00% 100.00%  0.00%
Modal 12 0.151 0.00%  0.00% 100.00% 100.00%  0.00%

Nota: Se visualiza los modos fundamentales de vibracion, periodos y porcentajes de masa

participativa para cada direccién para el LSV.

e) Derivas de entrepiso
Segun el articulo 23 de la NTE E.031, la deriva de entrepiso en una estructura aislada
no debe exceder de 0.0035. Se muestra los resultados obtenidos para los limites inferior y
superior de variacion, donde se observa que el caso mas critico se da en el limite superior de
variacion, por lo que se considera como el pardmetro de control.
Tabla 61

Derivas maximas de entrepiso

MCE XX- MCE XX-  MCE YY- .

Story  PISO "ol MCE YY-LSV "y Y E031  Verif.
Ei%?gxde 12 0.00117 0.00098  0.00074  0.00062  0.0035 OKI!!
Azotea 11 0.00111 0.00139  0.00070  0.00088  0.0035 OK!I!
Piso 10 10 0.00129 0.00166  0.00082  0.00105  0.0035 OKk!!l
Piso 9 9  0.00148 0.00197  0.00094  0.00124  0.0035 OKk!!!
Piso 8 8  0.00177 0.00228  0.00112  0.00144  0.0035 OKk!!l
Piso 7 7 0.00204 0.00256  0.00130  0.00161  0.0035 OKk!!!
Piso 6 6  0.00229 0.00281  0.00145  0.00176  0.0035 OKk!!!
Piso 5 5  0.00245 0.00296  0.00156  0.00186  0.0035 OKk!!!
Piso 4 4 0.00262 0.00307  0.00166  0.00193  0.0035 OKk!!l
Piso 3 3 0.00273 0.00307  0.00174  0.00193  0.0035 OKk!!!
Piso 2 2 0.00275 0.00290  0.00175  0.00183  0.0035 OKk!!!
Piso 1 1 0.00229 0.00229  0.00146  0.00144  0.0035 OKk!!l
Nivel base 0  0.00000 0.00000  0.00000  0.00000  0.0035 Ok!!!

Nota: Se visualiza los valores y se verifica el cumplimiento de las derivas de entrepiso.
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Figura 31

Control de derivas de entrepiso para un sistema aislado

DERIVAS DE ENTREPISO A SMC

12 7
10
o 8 — MCE XX-LSV
(]
T 6 MCE YY-LSV
2
A £.031
MCE XX-LIV
2 MCE YY-LIV
0
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400

Derivas maximas de entrepiso

f) Aceleracion de entrepiso
Las aceleraciones de entrepiso calculadas por el analisis dinamico modal espectral son

referenciales por lo que deben ser verificados por el analisis dinAmico tiempo historia.

Tabla 62

Aceleraciones maximas para sismo maximo considerado (SMC)

MCE XX- MCE YY- MCE XX- MCE YY- Limite

Story PISO lsv(g) Lsv() LG  LIV(g) ()
Techo de 12 0.21 0.22 0.13 0.14 0.40
Duplex
Azotea 11 0.20 0.21 0.13 0.13 0.40
Piso 10 10 0.19 0.20 0.12 0.12 0.40
Piso 9 9 0.18 0.18 0.11 0.11 0.40
Piso 8 8 0.17 0.17 0.11 0.11 0.40
Piso 7 7 0.16 0.16 0.10 0.10 0.40
Piso 6 6 0.16 0.16 0.10 0.10 0.40
Piso 5 5 0.15 0.16 0.10 0.10 0.40
Piso 4 4 0.15 0.16 0.10 0.10 0.40
Piso 3 3 0.16 0.16 0.10 0.10 0.40
Piso 2 2 0.16 0.16 0.10 0.10 0.40
Piso 1 1 0.17 0.17 0.11 0.11 0.40
Nivel base 0 0.17 0.17 0.11 0.11 0.40

Nota: Se visualiza las aceleraciones de entrepiso y el limite de control.
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Figura 32

Control de aceleraciones de entrepiso para un SMC

Aceleraciones maximas de entrepiso para SMC

12
10
0 8 MCE XX-LSV (g)
o 6 MCE YY-LSV (g)
z , Limite (g)
, ——MCE XX-LIV (g)
——MCE YY-LIV (g)
0

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
Aceleraciones de entrepiso

g) Fuerzade corte en la subestructura
Como se indica en el capitulo 21 de la NTE E.031, los elementos del sistema de
aislamiento, la cimentacion y todos los elementos por debajo del nivel de base deben ser
disefiados y construidos para resistir una fuerza lateral minima Vb. Se debe considerar los
limites superiores, nominales e inferiores para su verificacion. La Vb se determina utilizando la

siguiente formula:

Vy = Kefs * Dy
Del analisis estético desarrollado se obtienen las cortantes estéaticas de la
subestructura:
Tabla 63

Cortante estatica de subestructura

Propiedad _Limi_te Propi_edades L|'mit_e
inferior Nominales superior
Keff (tonf/m) 2,652.90 3,298.19 4,592.16
Dwm (M) 0.24 0.25 0.22
Vy (tonf) 639.52 814.65 1011.59

Nota: Se visualiza los valores de cortantes estaticas para los limites de variacion.
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La cortante dindmica de la subestructura, se obtiene del modelo estructural realizado en
el ETABS para R=1. Se debe verificar, que estas sean parecidas a la cortante estética de la
subestructura obtenida anteriormente, lo cual indicara que se han definido correctamente los
aisladores en el modelo matematico.

Tabla 64

Cortante dinamica de la subestructura

Caso de Limite  Propiedades Limite
sismo (R=1) inferior Nominales  superior
SMCxx 639.38 795.26 990.15
SMCyy 630.86 780.62 980.87

Nota: Se visualiza la cortante dinAmica para los limites de variacion.

La cortante estatica y dindmica, se considera como los valores maximos de las tablas
40y 41 para limites inferior, nominal y superior. Ademas, de acuerdo al acapite b) del articulo
26 se debe verificar que la cortante dinamica no debe ser menor que el 90% de la cortante

estatica:

Tabla 65

Verificacion de relacion entre cortante estatica y dinamica

Vb Estatico 90%Estatico Dinamico FC
Vsub XX 1011.59 910.43 990.15 Ok!
Ve YY 1011.59 910.43 980.87 Ok!

Nota: Se verifica el cumplimiento de la relacion entre cortante estatica y cortante dinamica.

En el caso de que no se cumpliera la condicion establecida por la NTE E.031, se
deberia escalar la cortante dindmica multiplicando por un factor de correccion (FC) para cumplir
la condicion. En este caso no fue necesario.

h) Cortante de disefio para la superestructura

De acuerdo a lo indicado en el articulo 21.2 de la NTE E.031, para determinar la

cortante de disefio de la superestructura se consideran las propiedades de aislamiento para el

limite inferior, nominal y superior de variacion. Se utilizan las siguientes ecuaciones:



VST —
Vse = Vb(R—)(1 258m)
a

Tabla 66

Fuerza cortante de la superestructura

Célculo de la fuerza cortante de la superestructura (Vs)

Peso sismico de la estructura, P (tonf) 6375.77
Peso sismico del nivel base (tonf) 739.56
Peso sismico sin considerar nivel base, Ps (tonf) 5636.21
Amortiguamiento efectivo a DM (%) para LSV 18.02%
Fuerza cortante subestructura, Vb (tonf) 1011.59
Fuerza cortante no reducida, Vst (tonf) 945.31
Coeficiente de reduccion convencional 7
Coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas, Ra 2
Fuerza cortante para la superestructura, Vs (tonf) 472.65
Fuerza cortante para la superestructura, Vs (tonf) 472.65

Nota: Se visualiza los valores de fuerza cortante de la superestructura.

Segun lo indicado en el articulo 21.3, se verifica los limites de Vs para los casos que
aplica, en este caso se verifica por los acapites a) y c):
Tabla 67

Verificacion de Vs considerando el acapite a) del articulo 21.3

Verificacién por el acapite a) del articulo 21.3.

Peso sismico de la estructura, P (ton) 6375.77
Periodo de la estructura LSV (s) 2.470
SaM (g) 0.221
Vs-min (ton) 201.55

Nota: Se visualiza la verificacion de la Vs.
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Tabla 68

Verificacion de Vs por el acépite c¢) del articulo 21.3.

Verificacién por el acapite c¢) del articulo 21.3.

i) Fuerza caracteristica nominal, Qd (ton) 179.97
ii) 1.5*Fuerza caracteristica nominal, Qd (ton) 269.96
iii) Fuerza caracteristica LSV, Qd (ton) 275.73
Fuerza cortante minima, Vs-min (ton) 275.73

Nota: Se visualiza los acapites considerados para la verificacion de Vs.

Finalmente, se concluye que, las cortantes minimas calculadas en la verificacion son
menores a la cortante calculada Vs = 472.65 tonf, por lo tanto, no se aplica ningun factor de
correccion. Para el disefio de la superestructura se crea una combinacion de carga con los
siguientes factores de correccion:

Tabla 69

Factores de correccién para la cortante de disefio de la superestructura

Direccion Vb (tonf) Vs (tonf) FC
X 990.15 472.65 0.477
Y 980.87 472.65 0.482

Nota: Se visualiza el célculo de los factores de correccién de la cortante.

4.7.3.3 Analisis dinamico tiempo historia

a) Sefiales sismicas utilizadas
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Para un andlisis tiempo - historia segun lo establecido en el articulo 15 de la NTE E.031,

para predecir el movimiento del suelo se debe utilizar como minimo 7 pares de registros
sismicos cada uno con 2 componentes horizontales de aceleracion.
Tabla 70

Registros sismicos utilizados para el analisis tiempo - historia

MAGNITUDE DURATION dt # PGA (9)

ITEM EARTHQUAKE
Q (Mw) (seg)  (seg) DATOS EW NS
1 Lima 1966 8.1 65.64 0.02 3283 0.18 0.27

2 Pisco 2007 7.0 218.06 0.01 21807 0.28 0.34
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N o 0o~ W

Lima 1974

Moguegua 2001

Huaraz 1970
Mala 2021
Lima 2022

6.6
6.9
6.6
5.8
5.6

97.96
198.91
45.08
42.95
83.22

0.02
0.01
0.02
0.01
0.01

4899
19892
2255
4296
8323

0.20
0.30
0.11
0.21
0.15

0.18
0.22
0.10
0.23
0.18

Nota: Se muestra la lista de los registros sismicos utilizados para el analisis tiempo historia.

b) Correccion por linea base y filtrado de sefiales

Los registros sismicos se obtienen de la pagina del instituto geofisico del Pera (IGP) y

utilizando el programa Seismosignal, se realiza la correccion por linea base y el filtrado de

frecuencias para eliminar frecuencias fuera de la banda.

Figura 33

Insercién de registros sismicos al programa Seismosignal
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Figura 34

Registros sismicos con interferencia de sefiales sin correccion por linea base ni filtrado
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Figura 35

Acceleration: cm/sec2 Velocity: cm/sec Displacement: cm

Correccion por linea base y filtrado de sefiales sismicas en el programa Seismosignal
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Figura 36

Registros sismicos corregidos en el programa Seismosignal
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c¢) Escalamientos de sefiales

Los registros sismicos corregidos y filtrados se escalan al espectro de la NTE E.031. Se
utilizé el programa Seismomatch 2022. De acuerdo al acépite 15.7 de la norma E.031 cada
componente horizontal fue escalado de modo que en el rango de periodos 0.2 TM = 0.43 seg
(calculado para el LSV) y 1.25TM = 3.93 seg (calculado para el LIV) no sea menor que el 90%
del espectro de disefio de la NTE E.031.

Figura 37

Pares de registros sismicos utilizados
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Se ingresan los registros sismicos corregidos al Seismomatch para el escalado.

Figura 38

Ingreso de registros sismicos corregidos al software Seismomatch
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Figura 39

Escalado de registros sismicos al espectro de la norma E.031
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Figura 40

Compatibilizacion de espectros y escalado en los limites establecidos por la norma E.031
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d) Definicién de funcion rampa

El objetivo de incluir la funcion rampa, es simular que las cargas gravitatorias estén

96

presentes en la estructura antes de la aplicacion de las fuerzas sismicas. Se define ingresando

al menu define — Funtions — Time History.

Figura 41

Definicion de la funcién rampa en el programa ETABS
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e) Definicion de registros

Se ingreso los 7 pares de registros sismicos escalados al programa ETABS, en el menu
define — Funtions — Time History, se elige la opcion from file, ya que se va ingresar a partir de
un archivo de texto. Finalmente se selecciona la opcion convert to user defined para hacer el
registro propio del programa.
Figura 42

Definicion de pares de registros sismicos en el programa ETABS
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f) Definicion de funcion peso

Se define la funcién peso previo a la definicién de casos de carga sismicos, ingresando
al menu define — Load case — Add new funtion. Y se carga la funcién rampa definida
previamente en la direccion U3. El scale factor depende las unidades en las que se ingresaron
los registros sismicos, es decir si estos se encuentran en funcion de la gravedad este valor sera
9.81 m/s2. En este caso los registros estan en cm/s2 por ello se considera 0.01.
Figura 43

Definicion de funcién peso sismico en el programa ETABS
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g) Definicién de casos de carga

Se define los casos de carga sismica con los sismos escalados, considerando una

participacion del 100% en cada direccion. Ingresando al menu define — Funtions — Time history.

Se ingresan los 7 pares de registros sismicos y los resultados se obtienen del promedio de los

méaximos valores de cada caso. En las condiciones iniciales se asigna el peso sismico definido.

Figura 44

Definicion de casos de carga para los registros sismicos - caso A
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Figura 45

Definicion de casos de carga para los registros sismicos - caso B
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h) Definicion de propiedades no lineales en los links
Para el andlisis tiempo historia, se ingresan las propiedades no lineales de los
elementos link activando las casillas Nonlinear en las direcciones U2 y U3. Las propiedades
ingresadas son:
v Rigidez elastica Ke : Stiffness
v" Rigidez de fluencia Fy : Yield strength
v' Larelacion entre la rigidez pos-fluencia y la rigidez elastica Kd/Ke = 0.1: Post

yield stiffness ratio.

Figura 46

Definicion de propiedades no lineales de los links
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Directional Propert
recionel Heperes Distance from End-J 0.25 m
Direction  Fixed | NonLinear, Properties Direction Fived NonLinear Propetties
v O Modify/Show for U1 O Rri O Nonlinear Properties
iz Modfy/Show for U2 O Rz ] Stiffness 1983.55 tonf/m
3 Modfy/Show for U3 O r3 O Yield Strength tonf
Foc Al Clear Al Fost Yield Stffness Ratio
Stiffness Options
Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases Effective Stiffness ~
Stffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping Initial Stiffness (KO) ~
Stiffness-proportional Viscous Damping Cosficient Modfication Factor
== Cnce

i) Verificacion de cargas en aisladores y deslizadores

Una vez ingresado todos los datos, se analiza la estructura y se verifica las cargas
méaximas y minimas en los dispositivos. Se extraen las combinaciones de carga maximay
minima teniendo en cuenta los valores promedio de los casos sismicos tiempo historia

definidos.




Tabla 71

Verificacion de cargas maximas y minimas en los aisladores
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Link Type CM CVv CS - CS+ Pserv Pmax Pmin
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
K1 Slider 88.33 11.62 203.36 0 91.23  348.17 59.62
K2 Slider 118.02 19.52 181.74 164.64 12290 380.22 -84.98
K21  Slider 72.26 8.02 185.55 0 74.27  302.16 48.78
K23  Slider 95.60 13.98 190.6 0 99.10  349.09 64.53
K3 Slider 118.74 18.89  179.27 0 12346  378.03 80.15
K4 Slider 91.85 11.95 207.6 0 94.84  358.01 62.00
K5 Slider 119.59 18.15 148.14 141.77 124.13 347.22 -61.05
K12 RB 183.34 30.86 158.03 170.03 191.05 467.03 -46.28
K13 RB 161.23 33.52 167.48 158.05 169.61 447.19 -49.22
K16 RB 186.05 27.66 173.06 180.78 192.97 482.06 -55.20
K17 RB 225.76 51.90 20 19.06 238.74 417.88 133.33
K20 RB 188.02 28.70 204.65 212.16 19520 517.86 -85.25
K22 RB 137.03 22.84 122.8 0 142.74 353.47 92.50
K24 RB 146.39 25.70 117.42 0 152.81 365.47 98.81
K25 RB 223.14 46.69 92.17 95.55 234.81 479.67 55.07
K26 RB 276.59 53.31 212.44 209.72 289.92 687.05 -23.02
K27 RB 213.86 39.78 1339 134.63 223.80 499.07 9.73
K28 RB 135.69 22.14 187.2 187.64 141.22 415.02 -96.05
K6 RB 251.25 48.63 36.82 35.52 263.41 468.20 134.07
K7 RB 244.29 46.89 36.61 35.84 256.01 45555 129.06
K8 RB 138.15 20.89 156.57 172.87 143.37 386.45 -79.62
K9 RB 173.84 30.77 168.67 158.75 181.53 463.55 -41.41
K10 LRB 359.36 74.60 57.23 61.28 378.01 680.54 181.29
K11 LRB 365.08 75.45 60.82 66.69 383.94 693.63 179.74
K14 LRB 599.29 11844 281.68 268.42 628.90 1313.68 136.10
K15 LRB 400.09 74.63  273.37 286.9 418.75 956.78 -16.84
K18 LRB 415.91 92.69 127.29 12756 439.08 856.62 153.18
K19 LRB 362.15 71.27 17.52 15.56 379.97 640.78 228.89

Nota: Se visualiza las cargas maximas y minimas que soportan los aisladores.

j) Derivas de entrepiso

Luego de verificar el disefio del aislamiento que deben cumplir con los factores de

seguridad, condiciones de pandeo critico y esfuerzo admisible con las cargas obtenidas en el

andlisis tiempo historia. Se verifica las derivas de entrepiso en las direcciones X e Y

considerando el caso mas critico que es el limite superior de variacion (LSV). De acuerdo al

item b) del acapite 26.4 de la NTE E.031, la maxima deriva de entrepiso de la superestructura

calculado por el andlisis dinamico tiempo historia, y, considerando las propiedades no lineales

de la interfaz, no debe exceder 0.005. De los resultados obtenidos se concluye que, el disefio

cumple con lo establecido por la norma E.031 en cuanto a distorsién de entrepiso.



Tabla 72

Derivas de entrepiso en la direccion X
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MOQUEGUA

X-X HUARAZ 1970 LIMA 1966 LIMA 1974 LIMA 2022 MALA 2021 5021 PISCO 2007 PROM.  Max.

PISO  CASO A CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO DXX Adm.
12 0.0012 0.0012 0.0012 0.0014 0.0012 0.0011 0.0010 0.0011 0.0012 0.0015 0.0012 0.0012 0.0009 0.0016 0.0012 0.0050
11 0.0011 0.0012 0.0011 0.0014 0.0012 0.0011 0.0010 0.0010 0.0012 0.0014 0.0012 0.0012 0.0009 0.0015 0.0012 0.0050
10 0.0013 0.0015 0.0015 0.0016 0.0016 0.0014 0.0013 0.0013 0.0013 0.0016 0.0014 0.0014 0.0012 0.0018 0.0014 0.0050
9 0.0015 0.0019 0.0018 0.0018 0.0019 0.0017 0.0015 0.0014 0.0015 0.0019 0.0016 0.0018 0.0015 0.0020 0.0017 0.0050
8 0.0015 0.0022 0.0021 0.0020 0.0022 0.0019 0.0016 0.0017 0.0017 0.0021 0.0018 0.0020 0.0017 0.0022 0.0019 0.0050
7 0.0017 0.0026 0.0023 0.0023 0.0025 0.0021 0.0018 0.0019 0.0019 0.0023 0.0019 0.0023 0.0019 0.0024 0.0021 0.0050
6 0.0019 0.0029 0.0024 0.0025 0.0026 0.0023 0.0019 0.0021 0.0020 0.0026 0.0020 0.0024 0.0021 0.0026 0.0023 0.0050
5 0.0019 0.0030 0.0024 0.0025 0.0027 0.0024 0.0019 0.0021 0.0021 0.0027 0.0022 0.0025 0.0021 0.0027 0.0024 0.0050
4 0.0020 0.0031 0.0023 0.0026 0.0027 0.0024 0.0020 0.0022 0.0022 0.0028 0.0023 0.0025 0.0022 0.0027 0.0024 0.0050
3 0.0021 0.0030 0.0022 0.0025 0.0026 0.0023 0.0021 0.0022 0.0024 0.0029 0.0024 0.0024 0.0023 0.0026 0.0024 0.0050
2 0.0021 0.0028 0.0021 0.0024 0.0025 0.0023 0.0021 0.0022 0.0024 0.0028 0.0024 0.0023 0.0023 0.0025 0.0024 0.0050
1 0.0018 0.0022 0.0018 0.0020 0.0020 0.0019 0.0017 0.0018 0.0020 0.0023 0.0019 0.0018 0.0019 0.0020 0.0019 0.0050
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0050

Nota: Se visualiza las derivas de entrepiso en la direccion X para cada caso sismico.



Tabla 73

Derivas de entrepiso en la direccion Y
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MOQUEGUA

Y-Y HUARAZ 1970 LIMA 1966 LIMA 1974 LIMA 2022 MALA 2021 5021 PISCO 2007 PROM.  Max.

PISO  CASO A CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO DYY Adm.
12 0.0012 0.0011 0.0012 0.0013 0.0011 0.0013 0.0012 0.0015 0.0014 0.0010 0.0013 0.0009 0.0012 0.0010 0.0012 0.0050
11 0.0017 0.0013 0.0017 0.0017 0.0015 0.0018 0.0014 0.0017 0.0019 0.0013 0.0016 0.0012 0.0018 0.0014 0.0016 0.0050
10 0.0020 0.0015 0.0021 0.0020 0.0018 0.0021 0.0016 0.0019 0.0022 0.0016 0.0019 0.0014 0.0022 0.0016 0.0018 0.0050
9 0.0023 0.0016 0.0025 0.0022 0.0021 0.0024 0.0019 0.0022 0.0025 0.0018 0.0022 0.0016 0.0025 0.0019 0.0021 0.0050
8 0.0026  0.0018 0.0029 0.0024 0.0023 0.0026 0.0022 0.0024 0.0027 0.0021 0.0024 0.0018 0.0029 0.0021 0.0024 0.0050
7 0.0028 0.0019 0.0031 0.0025 0.0026 0.0028 0.0024 0.0023 0.0028 0.0023 0.0025 0.0020 0.0032 0.0024 0.0025 0.0050
6 0.0029 0.0021 0.0031 0.0026 0.0027 0.0029 0.0025 0.0025 0.0031 0.0026 0.0026 0.0021 0.0033 0.0025 0.0027 0.0050
5 0.0029 0.0021 0.0030 0.0026 0.0027 0.0029 0.0025 0.0026 0.0032 0.0027 0.0025 0.0022 0.0033 0.0026 0.0027 0.0050
4 0.0029  0.0022 0.0028 0.0025 0.0027 0.0028 0.0025 0.0026 0.0033 0.0028 0.0024 0.0023 0.0032 0.0025 0.0027 0.0050
3 0.0028  0.0023 0.0027 0.0024 0.0025 0.0026 0.0024 0.0026 0.0032 0.0027 0.0022 0.0023 0.0030 0.0023 0.0026 0.0050
2 0.0025 0.0023 0.0023 0.0022 0.0022 0.0023 0.0022 0.0024 0.0029 0.0025 0.0021 0.0023 0.0026 0.0021 0.0023 0.0050
1 0.0018 0.0019 0.0018 0.0017 0.0017 0.0017 0.0016 0.0018 0.0023 0.0020 0.0016 0.0018 0.0019 0.0016 0.0018 0.0050
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0050

Nota: Se visualiza las derivas de entrepiso en la direccién Y para cada caso sismico.
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Figura 47

Verificacion de derivas de entrepiso para el sistema aislado
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k) Aceleraciones de entrepiso
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Si bien la norma E.031 no establece los limites de control para las aceleraciones de entrepiso, es un parametro a controlar

ya que, de esta depende el dafio en el contenido y los elementos no estructurales. Se toma como referencia para el control lo

establecido en el manual Hazus que establece 0.3g para un dafio leve, por criterio se opta por un valor limite de 0.4g, ya que se

esta analizando para un sismo maximo considerado (SMC).
Tabla 74

Aceleracion de entrepiso en la direccion X

ACC

HUARAZ

MOQUEGUA

XX 1970 LIMA 1966 LIMA 1974 LIMA 2022 MALA 2021 5021 PISCO 2007 PROM. Max.
PISO CA::O CABSO CA::O CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CABSO CAASO CAE:C:O DXX Adm.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.40
1 031 025 032 026 024 022 042 033 024 024 021 023 020 0.22 0.26 0.40
2 024 022 033 024 023 020 041 029 026 022 020 0.21 0.18 0.21 0.25 0.40
3 021 021 031 024 027 018 036 032 022 021 019 0.21 019 0.20 0.24 0.40
4 023 022 030 024 027 018 035 035 020 0.21 0.17 0.20 0.19 0.18 0.24 0.40
5 024 022 028 024 026 016 031 030 019 019 024 0.18 0.18 0.15 0.22 0.40
6 027 021 028 024 026 016 029 022 019 018 0.27 0.19 0.17 0.17 0.22 0.40
7 025 021 026 025 024 018 031 033 021 0219 024 019 0.17 0.19 0.23 0.40
8 023 023 026 022 024 019 033 038 022 020 019 022 0.18 0.22 0.24 0.40
9 020 025 029 024 024 020 038 033 022 022 020 024 019 0.26 0.25 0.40
10 023 026 030 028 027 025 029 029 024 028 025 026 023 0.29 0.27 0.40
11 031 030 033 035 033 029 035 045 032 034 034 032 028 0.32 0.33 0.40
12 047 037 044 044 053 034 085 080 043 034 041 043 033 0.35 0.47 0.40

Nota: Se visualiza las aceleraciones de entrepiso en la direccién X para cada caso sismico.
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Tabla 75

Aceleracion de entrepiso en la direccion Y

ACC HUARAZ MOQUEGUA PROM .
VAY 1970 LIMA 1966 LIMA 1974 LIMA 2022 MALA 2021 %021 PISCO 2007 . Max.
PISO CASO CASO CAS CAS CAS CAS CAS CAS CAS CAS CASO CASO CASO CASO DYY Adm

A B OA oB OA OB OA OB OA OB A B A B .
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.40
1 027 025 028 028 023 028 047 048 0.23 0.28 0.26 023 022 021 0.28 0.40
2 029 022 027 030 020 026 038 050 0.23 0.29 0.26 0.19 0.19 0.19 0.27 0.40
3 027 023 030 027 020 022 036 043 021 025 0.25 0.19 0.20 0.19 0.26 0.40
4 023 024 029 026 022 025 038 036 024 022 0.25 0.19 0.19 0.19 0.25 0.40
5 023 024 025 026 023 027 040 036 023 0.21 0.26 0.24 0.17 0.18 0.25 0.40
6 025 022 028 023 023 027 028 032 020 0.23 0.28 0.25 0.17 0.19 0.24 0.40
7 026 024 027 022 024 025 035 038 019 023 0.26 024 019 021 0.25 0.40
8 024 024 028 024 022 024 041 047 022 021 021 025 021 0.22 0.26 0.40
9 024 024 027 024 025 022 030 039 024 022 0.23 024 024 0.23 0.25 0.40
10 030 027 030 027 030 029 036 037 028 025 0.27 0.25 0.27 0.28 0.29 0.40
11 036 033 036 033 036 036 053 051 035 035 0.34 031 0.32 0.32 0.37 0.40
12 052 046 047 038 032 041 067 105 055 038 048 031 036 0.34 0.48 0.40

Nota: Se visualiza las aceleraciones de entrepiso en la direccién Y para cada caso sismico.
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Figura 48

Verificacion de aceleraciones de entrepiso en el sistema aislado
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I) Energiadisipada

Durante un sismo, el sistema de aislamiento disipa parte de la energia en cada ciclo de
histéresis, lo cual se determina como la suma de las energias disipadas por cada dispositivo.
En este caso se obtiene los siguientes resultados:
Figura 49

Diagrama de energia sismica disipada por los aisladores para cada caso
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El &rea de la curva de histéresis, representa la energia disipada por ciclo de los

dispositivos, los parametros que influyen son: la fuerza caracteristica (Qd) y el desplazamiento

horizontal del aislador (D). Para este caso se tiene los siguientes:

Figura 50

Curvas de histéresis para cada tipo de aislador LRB, RB y Slider
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v Name
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n) Momento de segundo orden: Efecto P-Delta
Se muestra los efectos P-Delta en todos los dispositivos del sistema de aislamiento:

Figura 51

Determinacion de momentos de segundo orden: efecto P-Delta

Fad
-' 1
H,

|

M,, = VH, + PA/2 M, = VH,

Mg = VH, + PA/2 Mp = VH, +PA

Elastomeric Isolator Flat Sliding Isolator

Nota: Extraido del capitulo 15.6 del FEMA P-1051
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Momentos P-Delta en los aisladores y deslizadores
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DM H H H

—~ KeffUB V_UB Pmax MCE _.  — = - H1 H2 MA MB H3 H4 MC MD
LINK TIPO (UmB) (ton/m)  (ton) _UB (ton) a|s(l:;1]<)jor cezrp:;el pe?rt:].;,tal (m) (m) (tonm) (tonm) (m) (m) (ton.m) (ton.m)
K10 LRB 0.247 284.05 70.04 712.67 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 143.90 143.90
K1l LRB 0.247 284.05 70.04 723.55 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 145.23 145.23
K14 LRB 0.246 284.05 69.78 1378.48 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 225.15 225.15
Ki5 LRB 0.245 284.05 69.72 1012.72 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 180.05 180.05
K18 LRB 0.244 284.05 69.38 871.93 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 161.98 161.98
K19 LRB 0.244 284.05 69.33 643.87 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 134.03 134.03
Ki2 RB 0.246  130.50 32.15 472.22 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 83.89 83.89
K13 RB 0.246  130.50 32.07 444.49 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 80.27 80.27
Ki6 RB 0.245 130.50 32.01 489.11 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 8559 85.59
K17 RB 0.245 130.50 31.92 404.03 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 74.94 7494
K20 RB 0.244 130.50 31.78 550.20 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 9242 9242
K22 RB 0.243 130.50 31.74 341.42 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 66.92 66.92
K24 RB 0.245 130.50 31.94 382.62 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 7237 7237
K25 RB 0.242 130.50 31.56 482.45 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 83.58 83.58
K26 RB 0.241 130.50 31.48 674.49 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 106.52 106.52
K27 RB 0.241 130.50 31.44 480.61 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 83.04 83.04
K28 RB 0.243 130.50 31.71 439.52 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 78.77 78.77
K6 RB 0.242 130.50 3153 452.22 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 79.86 79.86
K7 RB 0.240 130.50 31.32 439.71 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 7781 77.81
K8 RB 0.240 130.50 31.34 401.14 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 7324 73.24
K9 RB 0.240 130.50 31.34 451.49 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 79.28 79.28
K1 Slider 0.247 7423 18.30 326.10 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 95.04 14.64
K2 Slider 0.244 7423 18.12 395.27 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 110.99 14.50
K21 Slider 0.246 74.23 18.23 283.91 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 84.33 14.59
K23 Slider 0.246 74.23 18.27 342.50 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 9893 14.62
K3 Slider 0.243 7423 18.03 375.15 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 105.55 14.42
K4  Slider 0.242 7423 17.99 317.29 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 91.31 14.39
K5 Slider 0.242 7423 17.99 344.73 0.50 1.10 1.10 0.80 0.80 97.93 14.39

Nota: Se visualiza los valores de los momentos P-Delta para cada tipo de aislador.
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4.8 Sistema Amortiguado

La tercera alternativa plateada, consiste en incorporar amortiguadores del tipo VWD en
la estructura convencional modelada. Los criterios seguidos, se basan en lo establecido en el
manual de amortiguadores de fluido viscoso de la compafiia Taylor devices inc. y el manual
Viscous Wall Dampers guidelines for modeling de la compafiia Dinamic Isolation Systems. A la
estructura convencional se le analiza para un sismo maximo considerado (SMC), resultando los
siguientes valores de deriva, donde se visualiza que del piso 2 al piso 9 no cumplen con la

deriva limite.

Tabla 77

Derivas maximas de entrepiso de la estructura convencional para un SMC

Piso Nivel Deriva X Deriva 'Y Dmax Verificaciéon
Eﬁ%?gxde 12 0.0028 0.0035 0.0070 ok!!!
Azotea 11 0.0038 0.0048 0.0070 ok!!
Piso 10 10 0.0048 0.0062 0.0070 Ok
Piso 9 9 0.0056 0.0076 0.0070 No cumple
Piso 8 8 0.0066 0.0088 0.0070 No cumple
Piso 7 7 0.0075 0.0099 0.0070 No cumple
Piso 6 6 0.0083 0.0108 0.0070 No cumple
Piso 5 5 0.0086 0.0112 0.0070 No cumple
Piso 4 4 0.0087 0.0113 0.0070 No cumple
Piso 3 3 0.0086 0.0109 0.0070 No cumple
Piso 2 2 0.0077 0.0094 0.0070 No cumple
Piso 1 1 0.0046 0.0053 0.0070 ok!!
Nivel base 0 0.0000 0.0000 0.0070 Ok

Nota: Se visualiza las derivas de entrepiso en la direccion X sin considerar los amortiguadores.
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Figura 52

Derivas de entrepiso para un SMC sin considerar los amortiguadores VWD

DERIVAS A SMC
14

12

10

—— Deriva X

Niveles

6 Deriva Y
Dmax

=

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120
Derivas maximas de entrepiso

Nota: El grafico muestra los resultados de la estructura analizada para un SMC sin la insercién

de los amortiguadores. Es decir, es la condicion inicial de la estructura.

Luego, se realiza un analisis tiempo historia a la misma estructura convencional y se

determina lo siguiente:



Tabla 78

Distorsion de entrepiso sin considerar amortiguadores VWD en la direccion X
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XX  HUARAZ1970  LIMA1966 LIMA1974 LIMA2022  MALA 2021 Mogg;f”" PISCO 2007 PROM. Max.
HUARAZ HUARAZ LIMA LIMA LIMA LIMA LIMA LMA MALA MALA M0Q. MOQ. PISCO PISCO
PISO  1970- 1970- 1966 1966 1974 1974 2022 2022 2021 2021 2021- 2021- 2007 2007 DXX  Adm.
A B -A -B -A -B -A -B -A -B A B -A  -B
12 0.0082 0.0052 0.0070 0.0071 0.0072 0.0072 0.0129 0.0137 0.0081 0.0073 0.0073 0.0072 0.0068 0.0086 0.0081 0.0070
11 0.0088 0.0071 0.0077 0.0077 0.0082 0.0080 0.0074 0.0092 0.0090 0.0077 0.0084 0.0078 0.0079 0.0100 0.0082 0.0070
10 0.0104 0.0096 0.0096 0.0097 0.0105 0.0098 0.0084 0.0094 0.0109 0.0096 0.0100 0.0091 0.0091 0.0120 0.0099 0.0070
9 0.0118 0.0116 0.0114 0.0115 0.0125 0.0116 0.0101 0.0109 0.0122 0.0118 0.0109 0.0105 0.0105 0.0138 0.0115 0.0070
8 0.0133 0.0128 0.0136 0.0133 0.0141 0.0132 0.0121 0.0124 0.0128 0.0140 0.0118 0.0125 0.0116 0.0155 0.0131 0.0070
7 0.0147 0.0134 0.0157 0.0149 0.0151 0.0144 0.0140 0.0143 0.0132 0.0156 0.0122 0.0144 0.0123 0.0170 0.0144 0.0070
6 0.0162 0.0137 0.0173 0.0160 0.0155 0.0149 0.0154 0.0155 0.0143 0.0156 0.0129 0.0157 0.0132 0.0185 0.0153 0.0070
5 0.0169 0.0140 0.0178 0.0161 0.0148 0.0145 0.0162 0.0154 0.0147 0.0140 0.0125 0.0160 0.0134 0.0190 0.0154 0.0070
4 0.0175 0.0139 0.0180 0.0160 0.0139 0.0143 0.0165 0.0153 0.0147 0.0121 0.0118 0.0157 0.0139 0.0192 0.0152 0.0070
3 0.0171 0.0131 0.0174 0.0159 0.0131 0.0144 0.0160 0.0147 0.0141 0.0105 0.0110 0.0152 0.0139 0.0185 0.0146 0.0070
2 0.0150 0.0112 0.0153 0.0147 0.0114 0.0127 0.0138 0.0124 0.0123 0.0097 0.0098 0.0135 0.0123 0.0161 0.0129 0.0070
1 0.0084 0.0062 0.0087 0.0091 0.0064 0.0072 0.0078 0.0070 0.0069 0.0058 0.0060 0.0077 0.0070 0.0091 0.0074 0.0070
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0070

Nota: Se visualiza las derivas de entrepiso en la direccion X sin considerar los amortiguadores VWD.
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YY  HUARAZ1970  LIMA1966 LIMA1974  LIMA2022  MALA 2021 Mogg;f”" PISCO 2007 PROM. Max.
HUARAZ HUARAZ LIMA LMA LIMA LMA LIMA LMA MALA MALA MOQ, MOQ. PISCO PISCO
PISO 1970- 1970- 1966 1966 1974 1974 2022 2022 2021 2021 2021 2021 2007 2007 DYY Adm.
A B8 -A -B -A -B -A -B -A -B -A -B -A -B
12 0.0073 0.0073 0.0059 0.0068 0.0072 0.0081 0.0116 0.0133 0.0065 0.0075 0.0068 0.0055 0.0074 0.0059 0.0076 0.0070
11 0.0091 0.0098 0.0079 0.0092 0.0095 0.0098 0.0083 0.0089 0.0071 0.0083 0.0080 0.0076 0.0100 0.0079 0.0087 0.0070
10 0.0114 0.0121 0.0106 0.0118 0.0113 0.0119 0.0101 0.0103 0.0096 0.0107 0.0097 0.0091 0.0125 0.0101 0.0108 0.0070
9 0.0134 0.0143 0.0132 0.0145 0.0134 0.0144 0.0127 0.0113 0.0113 0.0131 0.0114 0.0105 0.0146 0.0125 0.0129 0.0070
8 0.0154 0.0162 0.0156 0.0173 0.0153 0.0166 0.0150 0.0130 0.0130 0.0148 0.0125 0.0117 0.0167 0.0148 0.0148 0.0070
7 0.0170 0.0177 0.0177 0.0195 0.0168 0.0185 0.0172 0.0142 0.0142 0.0155 0.0138 0.0127 0.0188 0.0168 0.0165 0.0070
6 0.0187 0.0188 0.0196 0.0213 0.0178 0.0198 0.0185 0.0158 0.0143 0.0160 0.0152 0.0140 0.0204 0.0183 0.0177 0.0070
5 0.0202 0.0190 0.0206 0.0218 0.0178 0.0197 0.0193 0.0167 0.0139 0.0164 0.0155 0.0149 0.0207 0.0189 0.0182 0.0070
4 0.0211 0.0189 0.0213 0.0218 0.0174 0.0192 0.0196 0.0170 0.0143 0.0168 0.0156 0.0157 0.0207 0.0194 0.0185 0.0070
3 0.0207 0.0184 0.0212 0.0208 0.0161 0.0180 0.0189 0.0166 0.0139 0.0165 0.0155 0.0160 0.0198 0.0192 0.0180 0.0070
2 0.0183 0.0163 0.0194 0.0191 0.0136 0.0154 0.0165 0.0148 0.0125 0.0151 0.0143 0.0150 0.0172 0.0175 0.0161 0.0070
1 0.0112 0.0092 0.0116 0.0117 0.0080 0.0092 0.0092 0.0090 0.0078 0.0091 0.0085 0.0091 0.0097 0.0104 0.0096 0.0070
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0070

Nota: Se visualiza las derivas de entrepiso en la direccion Y sin considerar los amortiguadores VWD.
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Tabla 79

Distorsion de entrepiso extraidos del andlisis tiempo historia sin considerar amortiguadores VWD

Derivas de entrepiso en X Derivas de entrepiso en Y

HUARAZ 1970 - A
HUARAZ 1970 - B

HUARAZ 1970 - A
HUARAZ 1970 - B

LIMA 1966 - A LIMA 1966 - A
LIMA 1966 - B LIMA 1966 - B
LIMA 1974 - A LIMA 1974 - A
LIMA 1974 -B LIMA 1974 -B
LIMA 2022 - A LIMA 2022 - A
LIMA 2022 - B LIMA 2022 - B
E’ MALA 2021 - A g MALA 2021 - A
= MALA 2021 - B = MALA 2021 -B

MOQUEGUA 2021 - A
MOQUEGUA 2021 - B

MOQUEGUA 2021 - A
MOQUEGUA 2021 - B

PISCO 2007 - A PISCO 2007 - A

PISCO 2007 - B PISCO 2007 - B
e D X X e DYY

Admisible Admisible

Valor espectral Valor espectral

0.0000 0.0100 0.0200 0.0000 0.0100 0.0200
Distorsion de entrepiso Distorsion de entrepiso
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4.8.1 Predimencionamiento de amortiguadores VWD

4.8.1.1 Calculo de objetivos de disefio en la direccion X

a) Factor de reduccion de respuesta: Es la relacion entre la distorsion maxima actual
gue se extrae del modelo para un andlisis modal espectral para SMC, en la direccién
X es 0.0154 y la distorsibn maxima objetivo que se toma como referencia lo
establecido en la norma E.030, donde para estructuras de concreto armado resulta
ser 0.007.

- Dynix L po 0.0154
Dobjetivo 0.007

= 2.196

b) Amortiguamiento efectivo (Beff): Se considera un amortiguamiento inherente 30=3%
por recomendacion del ASCE/SEI 7-22 en el capitulo 18. Utilizando las siguientes
formulas se obtiene:

_231-041Ln(Bo)
©231-— 0.41Ln(Berr)

(2.31 2.31—0.41Ln(ﬁ0))
ﬁeff = ¢'0.41 0.41B

c) Amortiguamiento requerido: Resulta de la diferencia entre el amortiguamiento

efectivo y el amortiguamiento inherente.
By = Besr — Bo
By = 32.46%

Recomendable considerar un amortiguamiento de disefo entre 20%-35%. Se considerd

un amortiguamiento de disefio de 35%.
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4.8.1.2 Calculo del coeficiente de amortiguamiento (C)
a) Determinacion del exponente de velocidad (a)
Figura 53

Propiedades de los amortiguadores VWD de acuerdo a sus dimensiones

Single Vane Double Vane
DIS Width Height K Cc K C a
VWD (m) (m)  [kN/m] [kN-{sec/m)”] [kN/m] [kN{sec/m)®] (dimensionless)

18x21 [ 1.8 2.1 23500 800 47000 1600 0.5
21x21 | 24 2.1 28500 1025 57000 2050 0.5
24x21 | 24 2,1 32000 1225 64000 2450 0.5
18x24 [ 1.8 2.4 27500 975 55000 1950 0.5
21x24 | 2.1 2.4 32000 1225 64000 2450 0.5
24x24 | 24 2.4 35500 1475 71000 2950 0.5

NOTA: Extraido del manual Viscous Wall Dampers guidelines for modeling del DIS.

De acuerdo a lo establecido en el manual del DIS, el exponente de velocidad “a” toma el
valor de 0.50.

b) Amplitud del desplazamiento del modo fundamental
Se considera al desplazamiento méximo del ultimo nivel para el andlisis dinAmico modal
espectral.
A =0.3609m
c) Frecuencia angular
Resulta ser la inversa del periodo, el periodo considerado es donde se tiene la mayor
masa participativa en la direccién X.
T = 1.33 seg
w=4.72rad/s

d) Propiedades utilizadas para determinar el coeficiente de amortiguamiento
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Tabla 80

Masa de cada nivel (mi)

PISO PESO (ton) MASA (ton-s?/m)
12 234.41 24
11 440.39 45
10 620.10 63

9 620.10 63
8 620.10 63
7 620.10 63
6 620.10 63
5 620.10 63
4 620.10 63
3 620.10 63
2 620.10 63
1 464.04 47

Nota: Se visualiza la masa y peso de cada piso.

Tabla 81

Ly
1

Desplazamiento del nivel “i” con sismo méaximo considerado (SMC)

NIVEL @: (M)
12 0.3585
11 0.4218
10 0.4027

0.3778

0.3475

0.3118

0.2705

0.2243

0.1758

0.1253

0.0749

0.0288

P NWAOOITO N OO

Nota: Se visualiza el desplazamiento de cada nivel.



Tabla 82

Pardmetro Lambda (A)

Exponente a

Parametro A

0.25
0.30
0.50
0.75
1.00
1.25

3.70
3.66
3.50
3.30
3.10
3.00

Nota: Se visualiza los valores del parametro lambda.

Tabla 83

Desplazamiento relativo entre extremos del amortiguador VWD

NIVEL @i (m) @i-1(m) @i (M)
12 0.359
11 0.422 0.359 -0.063
10 0.403 0.422 0.019
9 0.378 0.403 0.025
8 0.348 0.378 0.030
7 0.312 0.348 0.036
6 0.270 0.312 0.041
5 0.224 0.270 0.046
4 0.176 0.224 0.048
3 0.125 0.176 0.051
2 0.075 0.125 0.050
1 0.029 0.075 0.046
0 0.000 0.029 0.029

Nota: Se visualiza los valores calculados para el desplazamiento relativo.
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e) Angulo de inclinacién del amortiguador VWD

Figura 54
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Esquema del modelamiento de los amortiguadores VWD en el programa ETABS

L

16 PM

17 PM
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De acuerdo al manual del DIS, en el modelamiento la disposicién del link que

representa al amortiguador VWD es horizontal por lo cual se considera un angulo de inclinacién

j= 0°.

f) Coeficiente de amortiguamiento C

Tabla 84

Célculo del coeficiente de amortiguamiento C

PISO m; @i (m) @’ mi@pi” @i cos(©) (cos(6)))Merjt+e)
12 24 0.359 0.129 3.071 0.063 1.000 0.016
11 45 0.422 0.178 7.986 0.019 1.000 0.003
10 63 0.403 0.162 10.249 0.025 1.000 0.004
9 63 0.378 0.143 9.023 0.030 1.000 0.005
8 63 0.348 0.121 7.635 0.036 1.000 0.007
7 63 0.312 0.097 6.145 0.041 1.000 0.008
6 63 0.270 0.073 4.624 0.046 1.000 0.010
5 63 0.224 0.050 3.180 0.048 1.000 0.011
4 63 0.176 0.031 1.953 0.051 1.000 0.011
3 63 0.125 0.016 0.992 0.050 1.000 0.011
2 63 0.075 0.006 0.354 0.046 1.000 0.010
1 47 0.029 0.001 0.039 0.029 1.000 0.005

Suma 55.25 0.101

Nota: Se visualiza los datos que influyen en el célculo del coeficiente de amortiguamiento.
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Tabla 85

Coeficiente de amortiguamiento calculado

>Ci(Ton.s/m) Cantidad C;(Ton.s/m)
2116 6 352.73

Nota: Se considera la cantidad suficiente para obtener valores de amortiguamiento establecidos
en los catalogos de los fabricantes.
Tabla 86

Coeficiente de amortiguamiento asumido para la direccion X

C (Ton.s/m) a
360.00 0.50

De forma analoga se procede para el predimencionamiento en la direccion “Y” y se
obtiene lo siguiente:
Tabla 87

Coeficiente C de los dispositivos

>C;(Ton.s/m) Cantidad Cj(Ton.s/m)
4578 12 381.53

Tabla 88

Coeficiente de amortiguamiento asumido para la direccion Y

C (Ton.s/m) a
380.00 0.50

Del predimencionamiento se tiene 6 dispositivos en la direccion X'y 12 en la direccién Y.
La disposicion de los dispositivos, se recomienda que se ubiquen en el perimetro y de forma
simétrica respecto al centro de masa. Del catélogo del DIS se elige un dispositivo para el
andlisis que tenga similares propiedades a las calculadas, las propiedades finales resultaran de

un proceso iterativo.
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Figura 55

Tipo de Amortiguador VWD utilizado en el proceso iterativo

Single Vane Double Vane
DIS Width Height K c K c o
VWD {m) (m) [kN/m] [kN-{secim)®] [kN/m] [kN-{sec/m)] (dimensionless)

1.8x21 1.8 2.1 23500 800 47000 1600 0.5
21 %21 2.1 2.1 28500 1025 57000 2050 0.5
24 x 21 24 2.1 32000 1225 64000 2450 0.5
18x24 1.8 24 27500 975 55000 1950 0.5
21 %24 2.1 2.4 32000 1225 64000 2450 0.5
24x24 2.4 2.4 35500 14745 71000 2950 0.5

NOTA: El disefio final contempla el uso de DIS VWD 2.4x2.4 en sus 2 presentaciones single

vane y double vane.

4.8.2 Anélisis sismico

El modelo estructural a utilizar para el analisis y disefio con esta alternativa, es la misma
gue el modelo convencional y una vez determinada las propiedades de los dispositivos en el
predimencionamiento se procede a definir en el programa ETABS. Se ingresa al menu define —
section properties — link. Se selecciona el tipo damper — exponential, luego se activa el ingreso

de propiedades no lineales en la direccién Ul. Finalmente se ingresan las propiedades
obtenidas:



Figura 56

Ingreso de propiedades de los amortiguadores VWD-1 al programa ETABS

[ Link Property Data

General
Link Property Name
Link Type
Link Property Notes

Total Mass and Weight
Mass

Weight

Factors for Line and Area Sprint Triple Pendulum Isolator

Link/Support Property is D

VWD-1
(lnear |

Linear
Damper - Exponential

Damper - Biinear
Damper - Friction Spring
Gap

Hook

MultiLinear Elastic
MultiLinear Plastic
Plastic (Wen)
Rubber Isolator
Friction Isolator
T/C Friction Isolator

Rubber Isolator
TRen Tise:

P-Delta Parameters

Acceptance Criteria

Rotational Inertia 1
Rotational Inertia 2

Rotational Inertia 3

Link/Support Property is Defined for This Area When Used in an Area Spring Propsrty

Directional Propetties

Diection  Fired  Nonlinear Propeties
] Modify/Show for U1..
O
O
Fix Al
Stfness Options

Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases

Stifness Used for Stifness-proportional Viscous Damping

Stfiness-proportional Viscous Damping Cosfficient Modification Factor

Figura 57

Cancel

Modfy/Show

Modfy/Show
None specified

CO—
E—
C—

(N
Diection  Fixed  Nonlinear Properties
O ri O
O Rz O
O Rr2 O
Clear Al
Effective Siffness ~
Initial Stiffness (K0} ~

E Link/Support Directional Properties

Idertification
Property Name
Direction
Type

NonLlinear

Linear Properties
Effective Stiffness

Effective Damping

Monlinear Properties
Stiffness
Damping
Damping Exponent

] Fixed Length Damper

VYWD-1
u1
Damper - Exponential

Yes

35500 kN/m
[ Javmrces

Cancel

Ingreso de propiedades de los amortiguadores VWD-2 al programa ETABS

[ Link Property Data

General
Link Property Name
Link Type
Link Property Hotes

Total Mass and Weight
Mass

Weight

VWD-2
[Lnear |

Linear
Damper -

ponertial
Damper - Biinear
Damper - Friction Spring
Gap

Hook

MutiLinear Blastic
MutiLinear Plastic

Factors for Line and Area Sprint Triple Pendulum Isolator
Hi

Link/Support Property is De

Rubber Isolator
BTG VVhen Used

P-Delta Parameters

Acceptance Crteria

Rotational Inertia 1
Rotational Inertia 2

Rotational Inertia 3

a Line Spring Property

Link /Support Property is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property

Directional Properties

Diection  Fixed  NonLinear Propertics
m] Modiy/Show for U1...
O
O
Fix Al
Stifness Options

Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases

Stifiness Used for Stffness-proportional Viscous Damping

Stifiness-proportional Viscous Damping Coefficient Modfication Factor

Direction
Om O
Or O
Om O
Clear All
Effective Stiffness

Initial Stiffness (KD)

Cancel

Fixed  Nonlinear

Modfy/Show

Modfy/Show
Nene specified

Properties

E Link/Support Directional Properties

Identfication
Property Name
Direction
Type

MonLinear

Linear Properties
Effective Stiffness

Effective Damping

Monlinear Properties
Stiffness
Damping
Damping Exponent

[ Fixed Length Damper

VWD-2
u1
Damper - Exponential

Yes

71000 kN/m
2950 kN*(e/m)"Cexp

Cancel
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El modelamiento de los amortiguadores VWD se realizan segun lo establecido en el
manual Viscous Wall Damper guidelines for modeling. Luego se tiene la estructura modelada.

Figura 58

Modelamiento de los amortiguadores VWD en el programa ETABS

) c,
1
: i;
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NOTA: Extraido del Manual Viscous Wall Dampers gruidelines for modeling del DIS
Figura 59

Modelado de los amortiguadores en la estructura analizada
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Figura 60

Vista en planta y 3D de la estructura incorporado los amortiguadores VWD

| [ PlanView-Piso3-2=945(m) | v x 3-D View v x

04 1

Adicionalmente, para se realizan los modelos para el limite inferior de variacién (LIV) y
limite superior de variacion (LSV) para evaluar las condiciones criticas segun lo establecido en
el capitulo 18 de ASCE 7-22, para lo cual el manual del DIS establece los factores de
modificacion lambda.

Figura 61

Propiedades Lambda de los amortiguadores

Source of Variation Amax Armin
1. Testing, including first cycle effects, Ay 1.55 1.00
Aging, As 1.05 0.95
Ambient Temperature (assumad 587 1o 74°F, actual may vary) I'me 1.055 0.858
2. Aging and Envirenment, A (A, Aamg. including 75% redustion) 1.08 0,89
3, Specification, all VWDs, ]'-.,p.,,,: (used for analyis properties) 1.10 0.90
Specification, individual VWDs, ;'ln,P.u: {uzed for design conrections) 1.15 0.85
Total Variation for Analysis {1 x 2 x 3) 1.84 0.80

NOTA: Extraido del Manual Viscous Wall Dampers gruidelines for modeling del DIS.

Aplicando estos factores se tiene las siguientes propiedades:
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Tabla 89

Propiedades del amortiguador VWD-1

Limite inferior Propiedades Limite superior

VWD-1 . ; U
de variacion Nominales de variacion
K (KN/m) 28400 35500 65320
C (KN.s/m) 1180 1475 2714
a 0.50 0.50 0.50

Nota: Se visualiza las propiedades del amortiguador VWD-1 para los limites de variacion.

Tabla 90

Propiedades del amortiguador VWD-2

Limite inferior Propiedades Limite superior

VWD-2 L ; U
de variacion Nominales de variacion
K (KN/m) 56800 71000 130640
C (KN.s/m) 2360 2950 5428
a 0.50 0.50 0.50

Nota: Se visualiza las propiedades del amortiguador VWD-2 para los limites de variacion.

a) Derivas de entrepiso incluyendo amortiguadores VWD

Se muestran las derivas de entrepiso resultantes del analisis dinAmico tiempo historia,
para cada caso sismico incorporando amortiguadores VWD al modelo estructural. Para el
control de la deriva limite se considera lo establecido en la norma E.030 de disefio
sismorresistente, donde para estructuras de concreto armado se establece un limite de 0.007.
Ademas, el comparativo final se realiza con el resultado promedio de todos los casis sismicos

tiempo historia.



Tabla 91

Distorsion de entrepiso incluyendo amortiguadores VWD en la direccion X
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MOQUEGUA

X-X  HUARAZ1970  LIMA1966  LIMA1974  LIMA2022  MALA 2021 2021 PISCO 2007
MAL  MAL

pig  HUARA HUARA LIMA LIMA LIMA LIMA LMA LMA % T MOQ. MOQ. PISCO PISCO
o 11970 21970 1966 1966 1974 1974 2022 2022 ,o. ,0n, 2021 2021- 2007- 2007

-A -8 -A B -A B -A -B QTG A B A B
12 0.0037 0.0036  0.0040 0.0039 0.0036 0.0037 0.0118 0.0125 0.0048 0.0048 0.0036  0.0035 0.0037 0.0030
11 0.0040 0.0039  0.0043 0.0031 0.0044 0.0033 0.0051 0.0056 0.0049 0.0044 0.0042  0.0034 0.0046 0.0037
10 0.0052 0.0048  0.0054 0.0039 0.0056 0.0042 0.0060 0.0067 0.0062 0.0055 0.0053  0.0042 0.0059 0.0046
9 0.0061 0.0053  0.0059 0.0046 0.0062 0.0049 0.0062 0.0057 0.0069 0.0063 0.0060 0.0050 0.0067 0.0053
8 0.0068 0.0055  0.0066 0.0052 0.0065 0.0057 0.0067 0.0065 0.0074 0.0071 0.0067  0.0057 0.0071 0.0060
7 0.0067 0.0056  0.0072 0.0055 0.0064 0.0063 0.0065 0.0070 0.0072 0.0077 0.0070  0.0060 0.0066 0.0062
6 0.0066 0.0059  0.0074 0.0054 0.0064 0.0065 0.0066 0.0071 0.0066 0.0081 0.0071  0.0062 0.0066 0.0061
5 0.0063 0.0061  0.0075 0.0052 0.0066 0.0064 0.0066 0.0068 0.0069 0.0083 0.0071  0.0062 0.0067 0.0059
4 0.0063 0.0063  0.0077 0.0052 0.0067 0.0063 0.0065 0.0067 0.0074 0.0083 0.0071  0.0064 0.0068 0.0060
3 0.0061 0.0061  0.0074 0.0048 0.0064 0.0056 0.0060 0.0062 0.0073 0.0079 0.0066  0.0063 0.0065 0.0059
2 0.0054 0.0057  0.0069 0.0044 0.0057 0.0052 0.0048 0.0056 0.0067 0.0071 0.0061  0.0061 0.0059 0.0056
1 0.0033 0.0040  0.0044 0.0030 0.0036 0.0035 0.0034 0.0038 0.0042 0.0042 0.0040 0.0040 0.0037 0.0036
0 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

CON
AMOR
TIG.

0.0050
0.0042
0.0052
0.0058
0.0064
0.0066
0.0066
0.0066
0.0067
0.0064
0.0058
0.0038
0.0000

Max.

Adm.

0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070

Nota: Se visualiza las distorsiones de entrepiso en la direccién X incluyendo los amortiguadores



Tabla 92

Distorsion de entrepiso incluyendo amortiguadores VWD en la direccion Y
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MOQUEGUA

Y-Y HUARAZ1970  LIMA1966  LIMA1974  LIMA2022  MALA 2021 pove PISCO 2007
H%\R H%\R LMA LIMA LIMA LIMA LMA LIMA MALA MALA MOQ. MOQ. PISCO PISGO
PISO o0 1om. 1966 1966- 1974 1974 2022- 2022 2021 2021 2021- 2021- 2007 2007-
‘A B A B A -B -A -B A B A B
‘A B
12 0.0026 0.0032 0.0037 0.0038 0.0034 0.0039 0.0108 0.0152 0.0046 0.0035 0.0031 0.0035 0.0027 0.0033
11 0.0034 0.0037 0.0033 0.0043 0.0035 0.0042 0.0055 0.0073 0.0041 0.0041 0.0035 0.0038 0.0032 0.0044
10 0.0041 0.0050 0.0040 0.0052 0.0042 0.0051 0.0061 0.0076 0.0047 0.0049 0.0043 0.0045 0.0039 0.0053
9 0.0049 0.0059 0.0048 0.0059 0.0051 0.0063 0.0056 0.0082 0.0054 0.0060 0.0051 0.0053 0.0047 0.0062
8 0.0056 0.0064 0.0054 0.0065 0.0058 0.0072 0.0064 0.0099 0.0058 0.0067 0.0058 0.0060 0.0054 0.0067
7 0.0063 0.0067  0.0060 0.0068 0.0066 0.0074 0.0068 0.0095 0.0063 0.0067 0.0063 0.0063 0.0059 0.0067
6 0.0069 0.0067 0.0062 0.0072 0.0072 0.0071 0.0066 0.0079 0.0067 0.0066 0.0066 0.0065 0.0064 0.0062
5 0.0068 0.0065 0.0061 0.0075 0.0071 0.0065 0.0067 0.0073 0.0074 0.0068 0.0068 0.0061 0.0067 0.0064
4 0.0069 0.0065 0.0061 0.0076 0.0071  0.0067 0.0069 0.0074 0.0081 0.0073 0.0070 0.0060 0.0068 0.0065
3 0.0068 0.0065 0.0059 0.0073 0.0068 0.0067 0.0067 0.0070 0.0084 0.0073 0.0072 0.0057 0.0067 0.0064
2 0.0062 0.0064 0.0055 0.0069 0.0062 0.0061 0.0060 0.0063 0.0078 0.0064 0.0066 0.0052 0.0061 0.0056
1 0.0038 0.0041 0.0034 0.0044 0.0037 0.0041 0.0035 0.0044 0.0046 0.0035 0.0039 0.0034 0.0036 0.0035
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

CON
AMOR
TIG.

0.0048
0.0042
0.0049
0.0057
0.0064
0.0067
0.0068
0.0068
0.0069
0.0068
0.0062
0.0039
0.0000

Max.

Adm.

0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070
0.0070

Nota: Se visualiza las distorsiones de entrepiso en la direccién Y incluyendo los amortiguadores.



Figura 62

Derivas de entrepiso para el sistema Amortiguado para un andlisis dinamico tiempo historia

Nivel

Derivas de entrepiso en X

12 /

HUARAZ 1970 - A

11
HUARAZ 1970 - B
10 LIMA 1966 - A
9 LIMA 1966 - B
LIMA 1974 - A
8 LIMA 1974 - B
7 LIMA 2022 - A
LIMA 2022 - B
® MALA 2021 - A
5 MALA 2021 - B
4 MOQUEGUA 2021 - A
MOQUEGUA 2021 - B
3 PISCO 2007 - A
5 PISCO 2007 - B
s CON AMORTIG.
! Admisible
0 SIN AMORTIG.

0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160
Distorsion de entrepiso

Derivas de entrepiso en Y

HUARAZ 1970 - A

12
HUARAZ 1970 - B
1 LIMA 1966 - A
10 LIMA 1966 - B
o LIMA 1974 - A
LIMA 1974 - B
8 LIMA 2022 - A
7 LIMA 2022 - B
T MALA 2021 - A
z MALA 2021 - B
5 MOQUEGUA 2021
4 I-\/IEDQUEGUA 2021
PISCO 2007 - A
3 PISCO 2007 - B
2 e CON AMORTIG.
L Admisible
SIN AMORTIG.

0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0200
Distorsion de entrepiso
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Aceleracion de entrepiso en la direccion X con Amortiguadores VWD

b) Aceleracion de entrepiso incluyendo amortiguadores VWD
Tabla 93

133

X-X  HUARAZ1970  LIMA1966 LIMA1974  LIMA2022  MALA 2021 MO%’ZEEUA PISCO 2007
VAL MAL CON
oo HUARA HUARA LA LmA LMA LmA umA uma YAt MU moo. won.  pisco  pisco  AMOR
71970 71970 1966 1966 1974 1974 2002 2022 0. b 2021 2021- 2007 2007- TIG.

A 8 -A -B -A -B -p -8 G0 2 0 A B
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1 0.47 0.54 0.70 0.56 0.52 0.47 3.35 5.11 0.77 112 0.51 0.54 0.36 0.38 1.10
2 0.56 0.66 0.87 0.66 0.66 0.66 4.21 5.12 0.88 1.09 0.76 0.64 0.60 0.49 1.28
3 0.59 0.72 0.78 0.66 0.66 0.79 3.87 477 0.87 1.07 0.78 0.66 0.67 0.53 1.24
4 0.77 0.83 0.71 0.63 0.67 0.80 3.58 5.03 0.84 1.14 0.74 0.76 0.69 0.52 1.27
5 0.80 0.82 0.72 0.64 0.63 0.81 3.41 4.32 0.66 1.25 0.67 0.76 0.69 0.55 1.20
6 0.80 0.77 0.76 0.66 0.75 0.59 3.61 454 0.71 1.23 0.73 0.77 0.64 0.54 1.22
7 0.69 0.68 0.74 0.67 0.73 0.54 3.21 452 0.70 1.27 0.74 0.71 0.50 0.55 1.16
8 0.62 0.69 0.68 0.65 0.68 0.53 3.38 4.38 0.82 1.20 0.70 0.57 0.50 0.45 1.13
9 0.72 0.71 0.71 0.68 0.61 0.60 3.73 454 0.82 1.24 0.73 0.62 0.58 0.51 1.20
10 0.77 0.81 0.82 0.81 0.71 0.83 3.81 4.23 0.94 113 0.76 0.71 0.67 0.59 1.26
11 1.02 1.25 1.05 0.97 0.96 1.29 514 5.01 1.28 1.68 1.13 1.00 0.94 0.82 1.68
12 1.66 1.67 2.34 2.29 1.67 1.63 14.20 12.88 3.19 2.89 1.66 1.32 1.14 1.08 3.54

Max.

Adm.

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

Nota: Se visualiza las aceleraciones de entrepiso en la direccién X incluyendo los amortiguadores.



Tabla 94

Aceleracion de entrepiso en la direccion Y con amortiguadores VWD
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YY  HUARAZ1970  LIMA1966  LIMA1974  LIMA2022  MALA 2021 MO%’ZEEUA PISCO 2007 "
o HUARA HUARA LIMA LIMA LIMA LMA LIMA LIMA Mf\\L 'V'f\\L MOQ. MOQ. PISCO PISCO AMOR
71970 71970 1966 1966 1974 1974 2002 2022 0. b 2021 2021- 2007 2007- TG
‘A B -A B -A -B -A - AT 2 T, g A B
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1 0.51 0.49 0.56 0.84 0.52 0.54 4.90 4.96 1.23 0.90 0.53 0.61 0.49 0.43 1.25
2 0.63 0.63 0.73 1.06 0.69 0.60 4.48 4.43 1.15 1.09 0.65 0.89 0.66 0.71 1.31
3 0.66 0.76 0.72 1.13 0.79 0.68 4.52 3.85 1.18 1.39 0.68 0.87 0.74 0.95 1.35
4 0.72 0.83 0.72 113 0.77 0.74 4.06 3.98 1.37 1.37 0.72 0.89 0.74 0.97 1.36
5 0.73 0.82 0.76 1.08 0.78 0.73 4.81 3.90 1.62 1.19 0.74 0.85 0.73 0.98 1.41
6 0.76 0.82 0.74 1.15 0.79 0.76 4.84 4.05 1.77 1.07 0.75 0.78 0.66 0.80 1.41
7 0.75 0.79 0.75 1.16 0.77 0.75 5.30 4.29 1.78 1.06 0.76 0.73 0.57 0.56 1.43
8 0.69 0.77 0.88 0.88 0.83 0.75 4.83 4.95 1.56 1.02 0.73 0.80 0.57 0.61 1.42
9 0.71 0.77 0.95 0.91 0.83 0.71 5.21 4.85 1.39 1.15 0.73 0.82 0.70 0.67 1.46
10 0.82 0.98 0.93 1.03 0.86 0.88 513 4.89 1.47 1.34 0.87 0.97 0.88 0.82 1.56
11 1.13 1.24 1.23 1.64 1.36 1.24 9.57 6.68 1.91 2.1 1.22 1.47 1.01 1.15 2.35
12 1.90 1.96 2.49 3.22 2.00 1.93 15.06 19.89 3.90 4.47 1.78 1.86 1.16 1.94 4.54

Max.

Adm.

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

Nota: Se visualiza las aceleraciones de entrepiso en la direccién Y incluyendo los amortiguadores.
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Figura 63

Verificacion de aceleracion de entrepiso utilizando amortiguadores VWD

Aceleracién de entrepiso en X Aceleracién de entrepiso en Y
12 12
11 HUARAZ 1970 - A 11 HUARAZ 1970 - A
HUARAZ 1970 - B HUARAZ 1970 - B
10 10
LIMA 1966 - A LIMA 1966 - A
° LIMA 1966 - B ° LIMA 1966 - B
8 LIMA 1974 - A 8 LIMA 1974 - A
LIMA 1974 - B LIMA 1974 - B
7 | 7
LIMA 2022 - A LIMA 2022 - A
e R 2022
z LIMA 2022 - B = LIMA -B
5 MALA 2021 - A 5 MALA 2021 - A
MALA 2021 - B MALA 2021 - B
4 4
MOQUEGUA 2021 - A MOQUEGUA 2021 - A
3 MOQUEGUA 2021 - B 3 MOQUEGUA 2021 - B
PISCO 2007 - A
2 PISCO 2007 - A )
PISCO 2007 - B PISCO 2007 - B
! “ e ) X X ! e DYY
0 Admisible 0 Admisible
0.0000 5.0000 10.0000 15.0000 0.0000 5.0000 10.0000  15.0000

Distorsién de entrepiso Distorsion de entrepiso



c) Fuerzas en los Amortiguadores VWD

Tabla 95

Fuerzas en los dispositivos VWD

136

Story UNn;?nuee Output Case Pztcgrl;f?V Tipo Direccion ( irSnt)r%(E Y, V (m/s)
Techo " 176  Promedio FNA  50.06 VWD_1 Y 001352 052
Duplex -

Techo .

Duplex K43 Promedio FNA 54.80 VWD_1 Y 0.01361 0.52
Piso 5 K147 Promedio FNA 64.46 VWD_1 Y 0.01672 0.52
Azotea K2 Promedio FNA 61.39 VWD_1 Y 0.01543 0.53
Piso 4 K148 Promedio FNA 65.22 VWD_1 Y 0.01790 0.53
Piso 5 K137 Promedio FNA 68.87 VWD_1 Y 0.01812 0.53
Azotea K44 Promedio FNA 66.91 VWD_1 Y 0.01604 0.54
Piso 5 K127 Promedio FNA 72.81 VWD_1 Y 0.01993 0.55
Piso 2 K133 Promedio FNA 76.58 VWD_1 Y 0.01882 0.55
Piso 4 K129 Promedio FNA 72.30 VWD_1 Y 0.02063 0.56
Piso 3 K131 Promedio FNA 74.04 VWD_1 Y 0.02054 0.56
Azotea K22 Promedio FNA 77.72 VWD_1 Y 0.01681 0.56
Azotea K14 Promedio FNA 80.06 VWD 1 X 0.01882 0.56
Piso 5 K126 Promedio FNA 79.27 VWD_1 Y 0.02222 0.57
Piso 4 K128 Promedio FNA 79.60 VWD_1 Y 0.02346 0.58
Piso 2 K132 Promedio FNA 85.84 VWD_1 Y 0.02159 0.58
Piso 5 K155 Promedio FNA 81.47 VWD 1 Y 0.02429 0.58
Piso 3 K168 Promedio FNA 84.40 VWD_1 Y 0.02382 0.59
Azotea K71 Promedio FNA 88.38 VWD 1 X 0.01918 0.59
Piso 3 K130 Promedio FNA 82.48 VWD 1 Y 0.02368 0.59
Piso 2 K33 Promedio FNA 87.52 VWD_1 X 0.02485 0.60
Piso 10 K72 Promedio FNA 90.14 VWD_1 X 0.02050 0.60
Piso 4 K32 Promedio FNA 88.95 VWD 1 X 0.02962 0.61
Piso 9 K73 Promedio FNA 9493 VWD_1 X 0.02306 0.61
Piso 6 K31 Promedio FNA 92.60 VWD_1 X 0.03013 0.62
Piso 5 K19 Promedio FNA 132.82 VWD 2 Y 0.01712 0.52
Piso 4 K20 Promedio FNA 130.41 VWD 2 Y 0.01805 0.53
Azotea K47 Promedio FNA 121.04 VWD_2 Y 0.01626 0.53
Piso 3 K21 Promedio FNA 130.60 VWD_2 Y 0.01845 0.54
Piso 3 K149 Promedio FNA 133.55 VWD_2 Y 0.01838 0.54
Piso 6 K18 Promedio FNA 14519 VWD_2 Y 0.01728 0.54
Piso 2 K150 Promedio FNA 14440 VWD_2 Y 0.01760 0.54
Piso 4 K138 Promedio FNA 137.45 VWD_2 Y 0.01924 0.54
Piso 3 K139 Promedio FNA 139.81 VWD_2 Y 0.01957 0.55
Piso 2 K140 Promedio FNA 149.63 VWD_2 Y 0.01854 0.55
Piso 2 K173 Promedio FNA 159.06 VWD_2 X 0.01956 0.55
Piso 10 K3 Promedio FNA 130.22 VWD_2 Y 0.01837 0.56
Piso 10 K48 Promedio FNA 132.71 VWD_2 Y 0.01914 0.56
Piso 2 K13 Promedio FNA 166.88 VWD_2 X 0.02110 0.57
Piso 10 K45 Promedio FNA 148.75 VWD 2 Y 0.01906 0.57
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Piso 3
Piso 2
Piso 9
Piso 2
Piso 5
Piso 6
Piso 9
Piso 4
Piso 2
Piso 4
Piso 3
Piso 6
Piso 9
Piso 3
Piso 3
Piso 3
Piso 4
Piso 5
Piso 8
Piso 2
Piso 10
Piso 2
Piso 8
Piso 5
Piso 5
Piso 10
Piso 3
Piso 4
Piso 6
Piso 4
Piso 4
Piso 7
Piso 5
Piso 7
Piso 5
Piso 4
Piso 4
Piso 3
Piso 6
Piso 3
Piso 6
Piso 3
Piso 9
Piso 6
Piso 3
Piso 5
Piso 8
Piso 4
Piso 5
Piso 4
Piso 6

K169
K172
K4
K66
K12
K151
K49
K164
K174
K165
K59
K1
K56
K170
K65
K41
K166
K15
K5
K80
K24
K175
K50
K53
K77
K26
K79
K64
K52
K40
K54
K6
K39
K51
K63
K46
K78
K171
K11
K104
K7
K55
K25
K76
K10
K8
K57
K9
K35
K167
K62

Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA

164.65
165.53
145.50
170.96
163.29
160.97
149.14
164.22
171.21
164.92
174.67
168.74
164.76
164.27
171.89
166.49
167.47
159.82
161.10
172.32
181.92
176.29
168.09
174.62
165.47
172.30
169.31
171.83
175.31
175.96
175.67
173.47
178.10
176.00
177.05
177.63
172.45
172.81
168.72
172.80
172.61
178.56
193.00
172.91
179.80
175.36
179.38
173.69
186.88
177.57
183.47

VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD_2
VWD _2
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3

XL LLLLHEHXLLHEHEHEEXLLHRLLLLLE LK LLEEXXLHX L LXK LXX XX << LX << <X

0.02284
0.02085
0.02067
0.02175
0.02451
0.02354
0.02180
0.02449
0.02337
0.02448
0.02500
0.02417
0.02161
0.02535
0.02513
0.02568
0.02667
0.02688
0.02301
0.02446
0.02241
0.02481
0.02405
0.02663
0.02808
0.01978
0.02670
0.02609
0.02627
0.02673
0.02622
0.02506
0.02751
0.02560
0.02609
0.02715
0.02823
0.02749
0.02742
0.02769
0.02610
0.02523
0.02435
0.02767
0.02681
0.02737
0.02398
0.02770
0.02709
0.02931
0.02600

0.57
0.57
0.57
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
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Piso 5
Piso 5
Piso 6
Piso 7
Piso 6
Piso 7
Piso 8
Piso 9
Piso 7
Piso 8
Piso 6
Piso 9
Piso 7
Piso 7
Piso 8

K163
K95
K38
K58
K154
K75
K36
K27
K37
K74
K30
K83
K93
K29
K28

Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA
Promedio FNA

173.45
174.93
185.57
188.32
182.54
194.18
205.24
191.94
202.73
202.44
204.82
207.35
208.84
220.32
210.56

VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD _3
VWD_3
VWD_3
VWD _3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD_3
VWD _3

<L X LXXK<XXX<K<XXX

0.02959
0.02997
0.02744
0.02546
0.02983
0.02698
0.02618
0.02323
0.02710
0.02579
0.02801
0.02666
0.02988
0.02808
0.02641

0.61
0.61
0.61
0.61
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.63
0.63
0.64
0.64
0.64
0.65

Nota: Se visualiza las fuerzas actuantes en cada uno de los amortiguadores.



Tabla 96

Especificaciones técnicas definitivas de los amortiguadores VWD
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STANDARDIZED VISCOUS WALL DAMPER SPECIFICATION TABLE UNITS COMMENTARY
Viscous Wall Damper Design Type designation — discrete types for different damper model
Specification VWD VWD 2 AL sizes and damper constants
5 Velocity Exponent, o 0.5 0.5 0.5 Damper performance characteristics. Best practice is to use
= . . ton- |the same a for the entire project and cluster design for at
S Nominal Damping Constant, C 150 301 301 (sec/m)e |least 8 or more dampers per type
»n O
33 I +84%,; +84%; +84%; I
é § Property Modification Factor, | -20°% -20°% -20°% Upper and Lower bound property modification factor
= , , Nominal viscous damper demand from
S MCE Nominal Axial Load, Fy 60 105 130 ton analysis ignoring | modification
é § MCE Nominal Velocity, V 0.62 0.59 0.65 m/sec | Vuce= (FW/C) ™ (1/a)
& = | MCE Lower Bound (LIV) : . .
= - .
= g Analysis Disp., duce +30.13 +25.35 +29.97 +mm | Maximum BSE-2X Damper displacement considering lmin
- Amplifier based on system redundancy (100% or 130% per
n - 0, 0, 0,
% N ASCE 7-22 Amplifier 130% 130% 130% ASCE 7-16 §18.2.4.6)
(aN] — * * * ifi a -

£ | Max Design Load, Fus 208 589 611 on Frax = 1.2%l0axC* (Vmce*Amplifier)* (per ASCE 7-22
Sy §18.2.4.6)
£ £ | Minimum Factor of Safety, FS 4.97 5.54 4.70 FS = Fra/Fy
gé Max Design Displacement, duax | *+39.17 +32.96 +38.96 mm

- Pin-to-Pin length for damper system (either standard or with
qé Pin-Base Plate Length (mm) extender)
= Min. Extender Stiffness ton/m | Consult with Taylor Devices
% Exposure Exterior Exterior Exterior
a Damper End Conditions Plate Base | Plate Base | Plate Base Note damper end condition
‘é Configuration Vertival Vertical Vertical
s = Note type of extender used: HSS, integral or telescoping. See
= % Extender Type Taylor Extender Guide
g E [Notes:

o

£ E | Quantity 25 29 52




d) Curvas histeréticas

Figura 64

Curvas de histéresis de los amortiguadores VWD
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e) Energia disipada

Figura 65

Diagramas de energia sismica disipada por los amortiguadores VWD para cada caso
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49 Disefio de elementos estructurales
4.9.1 Disefio de Vigas

Luego del andlisis se determind las siguientes secciones: vigas principales 40x70 cm y

vigas secundarias 40x60 cm.
4.9.1.1 Disefio por flexion

Se determina los limites de area de acero utilizando las siguientes ecuaciones de
acuerdo al acépite 10.5y 10.3.4 de la NTE E.060 concreto armado (2009):

AS_min =

0.7\/f¢
—fcbwd

fy

As_méx = 075 * ASb

Asméax = 40.80 cm2
Asmin= 6.18 cm2

La viga principal mas esforzada se encuentra en el eje 6 entre los ejes D-E en el piso 4,

lo cual se tomo como ejemplo de disefio:
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Ubicacioén en planta de la viga a disefar

Figura 66
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Esfuerzos obtenidos (M33) del analisis:



Figura 67

Diagramas de momento flector y cortante de la viga a disefiar para la envolvente

3 Diagram for Beam B38 at Story Piso 4 (VPX 40x70)
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case HEnd | |0.3500 m
Envolvente ~ || Max and Min w J-End | |8.7000 m
Length |9.0500 m
Component Display Location
Major (W2 and M3) v (@ Show Max (O Scroll for Values
Shear V2
Max = 18.8174 tonf
rﬁ—‘l_V_T‘!:l:r:l:':l at8.7000 m
—— Min = 22,6023 tonf
at 0.3500 m
Moment M3
Max = 25.2483 tonf-m
at 4.5250 m
Min = -38.3208 tonf-m
at 0.3500 m
Done
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Para el disefio de vigas se utiliza la combinacion ENVOLVENTE que toma los valores

maximos de cada combinacion.

Figura 68

Visualizacion de valores de esfuerzos en el diagrama de momento flector

38.32

25.20

Utilizando las férmulas del blogue equivalente de compresion de Whitney, se obtiene el

area de acero para cumplir con el disefio por resistencia.
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Figura 69

Bloque equivalente de compresiones o rectangulo de Whitney

0.85.fc

jalz

.85.f'c.ab

Figura 70

Diagrama de esfuerzos en la seccion de la viga

Ec Ec 0.85.fc

VA 22 - T - - - —— 1 — — - - —

V777 D— ~ Cc=0.85fc.ab
2 —y

Figura 71

Distribucion de deformaciones para los diversos tipos de falla

€c=0.003 €c=0.003 €¢=0.003
i - T - T A —
d 7/
h /
_ Y e I / o
, & -0 PE— Pa—
€5=0.0021>Ey €5=0.0021=Ey €5=0.0021<Ey
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C.=T a=pf;*c
0.85 ,para f'c < 280 kg/cm2
Bl =141.05-0.714 x 1230 , para 280 kg/cm2 < f’c <560 kg/cm2
0.65 , paraf’c > 560 kg/cm?2
fe_ 5 As = La
¢ d-e o, (4-3)

As(+) =15.12 cm2
As(-) =21.45 cm2
Para cubrir la demanda de area de acero, se opta por utilizar 4 varillas de 1” y en la

parte inferior 3 varillas de 17, analogamente se determina el refuerzo para las demas vigas.

4.9.1.2 Anclajey corte de acero

Figura 72

Tipo de gancho 90° a utilizar para el empotramiento en las columnas perimetrales

Ldg

Se utiliza anclaje con ganchos estandar a 90° en los extremos de la viga, para varillas
de 1” la Ldg = 56¢cm (utilizado en vigas primarias) y para varillas de %” la Ldg = 42 cm (utilizado
en vigas secundarias).

4.9.1.3 Diseiio por cortante

Se extrae la fuerza cortante ultima para la viga seleccionada del diagrama de cortantes,
para la combinacion envolvente Vu=22.60 tonf. De acuerdo a la NTE E.060 concreto armado

(2009) el factor de reduccion por cortante @, = 0.85.



Figura 73

Diagrama de esfuerzo cortante de la viga a disefnar

E Diagram for Bearn B38 at Story Piso 4 (VPX 40x70)

Load Casze/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case FEnd | | 0.3500 m
Envolvente ~ || Max and Min ~ J-End | | &.7000 m
Length |9.0500 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) o (®) Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 18.8174 tonf
|—|—|—‘|_|—|_'!:|:|-_—I:|:| at 8.7000 m
L Min = -22 6023 tonf
— at 0.3500 m
Moment M3
Max = 25.2483 tonf-m
at 4.5250 m
Min = -38.3208 tonf-m
at 0.3500 m

Done

Se determiné el aporte a corte de la seccidn de concreto, la cortante nominal y la
cortante del acero. Considerado un diametro de estribo 3/8”, tenemos:

V40x70:

V,=0.534/f.- +b-d=19.662 tonnef

&V, =16.713 tonnef

5 ~b-d=177.906 tonnef

Vo=V +V, 4,=97.568 tonnef
¢, -V, =82.932 tonnef

Se verifica que se cumple la condicién de disefio: ¢ Fin = Fu
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Se determina el cortante nominal requerido y la cortante que toma el acero:

nr

Vud
v :=?= 26.588 lonnef

V=V, —V_.=6.926 tonnef
Considerando un estribo de 3/8”, se tiene la siguiente separacion:

1
Ae:zir-zaqbez =0.713 em”

2.Ae-f,-d

5: =55.306 cm

Debido a que se tienen cortantes de valores bajos, no se toma en cuenta esta
separacion sino lo dispuesto en el capitulo 21 de la norma E.060 “Disposiciones especiales
para el disefo sismico”, donde se tiene la siguiente distribucion de estribos:

Figura 74

Distribucion de estribos en una viga sismica, segun capitulo 21 de la norma E.060

espaciamiento de refuerzo espaciamientc de refuerzo
transversal segdn 21.4.4.4 transversal segln 21.4.4.4
A
¥ espaciamiento de refuerzo
£100mm transversal seglin 21.4.4.5 £100mm
4= 11
= =d h
2h (zona de zona central 2h (zona de
confingmientao) confinamienta)

Fig. 21.4.4 Requerimientos de estribos en vigas.

De acuerdo al acapite 25.5.3.2. de la norma E.060, se tiene:
v' Longitud de la zona de confinamiento (2h): Lc = 140 cm
v" Primer estribo a: 5 cm
v' Espaciamiento de estribos en zona de confinamiento: 15 cm
v

Espaciamiento de estribos en zona central: 30 cm

Est.93/8": 1@0.05,9@0.15, Rto@0.30c/e
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4.9.2 Disefio de Columnas

Las secciones de las columnas elegidas luego del andlisis, son columnas rectangulares
de 70x70 y 50x50, columna circular R=30cm. Para el ejemplo de disefio se toma en cuenta una
seccion de 70x70.

4.9.2.1 Disefio por flexo compresion

Se determina el &rea de acero maximo (6%Ab) y minimo (1%Ab) de acuerdo al acapite
10.16.8.6, de la NTE E.060 concreto armado (2009), ademas se considerd una cuantia menor
al 4% por lo que no se incluye en los planos los detalles constructivos de la armadura en la
unién viga-columna.

Asmin=49.00 cm2

Asméax = 294.00 cm2

Se extrae los momentos y axiales en la columna mas esforzada, en este caso resulté
ser la C19 en el piso 1, a partir de la cual se realiza las combinaciones de disefio y se probé
diferentes distribuciones de acero en la seccion, hasta obtener los diagramas de interaccién en
las direcciones 2-2 y 3-3 que cumplan con el disefio por resistencia, los que se muestran a
continuacion:

Tabla 97

Fuerzas en la columna de disefio (C-19)

Piso  Columna Caso P V2 V3 T M2 M3
Carga  (tonf) (tonf) (tonf)  (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m)
Pisol C19 Dead -355.21 -1.59 1.16 0.00 1.05 -1.51
Pisol C19 Live -75.84 -0.51 0.50 0.00 0.45 -0.46
Pisol C19 SDX 19.36 10.93 6.85 0.81 15.84 25.98

Pisol C19 SDY 24.63 6.93 11.01 1.05 26.35 16.40




Tabla 98

Combinaciones para disefio de columnas en la direccién X
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SISMO XX

1.4CM+1.7CV
1.25CM+1.25CV+SX
1.25CM+1.25CV-SX
0.9CM+SX
0.9CM-SX

Figura 75

P (tonf) M2 (tonf-m) M3 (tonf-m)
729.17 2.24 -2.89
645.13 17.72 23.52
606.40 -13.96 -28.44
384.97 16.79 24.62
346.24 -14.89 -27.34
645.13 -17.72 -23.52
606.40 13.96 28.44
384.97 -16.79 -24.62
346.24 14.89 27.34

Diagrama de interaccién de la columna a disefiar en la direccion X

M33 - SISMO XX

1000

800

[6]
600 & %
L
4
% 00 & °
'_
4 200
0
-200
-400
-200 -100 0
M3 TONF-M
Tabla 99

P TONF

1000

800

600

400

200

-200

-400

Combinaciones de disefio de columnas en la direccion Y

M22 - SISMO XX

SISMO YY

1.4CM+1.7CV
1.25CM+1.25CV+SY
1.25CM+1.25CV-SY
0.9CM+SY
0.9CM-SY

-200 -100 0 100 200
M2 TONF-M

P (tonf) M2 (tonf-m) M3 (tonf-m)
729.17 2.24 -2.89
650.40 28.22 13.94
601.13 -24.47 -18.86
390.24 27.30 15.04
340.97 -25.40 -17.76
650.40 -28.22 -13.94
601.13 24.47 18.86
390.24 -27.30 -15.04
340.97 25.40 17.76
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Figura 76

Diagrama de interaccién de la columna a disefiar en la direccion Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY
1000 1000
800 800
r "
600 & 600 .
L L Q
5 400 8% 5 400 (%
o 200 o 200 o
0 0 o}
o
-200 -200
-400 -400
-200 -100 0 100 200 -200 -100 0 100 200
M3 TONF-M M2 TONF-M
Finalmente, para la columna C19 de 70x70 se utilizo: 481" y 12@3/4” con la siguiente
distribucion:

4.9.2.2 Disefio por cortante
Para el disefio por cortante se toma en cuenta las recomendaciones del acapite 21.4.5.
de la NTE E.060, que hace referencia a disposiciones especiales para disefio sismico.
Longitud de confinamiento Lo no debe ser menor que el mayor de (a), (b) y (c):
a) Una sexta parte de la luz libre del elemento = 40.83 cm.
b) La mayor dimensién de la seccidn transversal del elemento = 70 cm.
c) 50 cm.

Espaciamiento en la longitud de confinamiento no debe exceder al menor de:
a) Seis veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor diametro =
11.43 cm.
b) La tercera parte de la menor dimension de la seccion transversal del elemento =
23.33 cm.
c) 10 cm.
Espaciamiento fuera de la longitud de confinamiento, no debera exceder al menor de:
a) Diez veces el diametro de las barras longitudinales de la columna = 25.40 cm.
b) 25cm
Distribucion de estribos segun la norma E.060: Est.$3/8": 1@0.05, 7@0.10, Rto@0.25c/e
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Estos resultados verificamos con el disefio por capacidad de acuerdo a lo establecido
en el capitulo 21 de la norma E.060 para las direcciones 22 y 33:

Figura 77

Disefio por capacidad de la columna

o
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W ) — N Wi —
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L ni MAt-=" ‘
Fu Moo = {MniFhins) Shir FU W = (MeieMes SRR
[ diagrama e diggrama de dingroma  de diagrama de
elevacitn cugrpo Ilbre  fuerzas cortantes cugrpo libre  fuerzas cortontes
zggo 1 cose 2

CASO I: Se determina la cortante ultima con los momentos nominales superior e inferior
dividido entre la altura libre de la columna. Estos momentos nominales se extraen de la
interseccion del punto mas alejado con el diagrama de interaccion nominal (no considera el

factor de reduccion phi):
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Figura 78

Diagrama de interaccion para disefio por cortante en las direcciones X e Y

M33 - SISMO XX M22 - SISMO YY

1200 1200

1000 1000

800 800
w 600 " 600
% z
et 400 { o 400
. 200 o 200

0 0
-200 -100 0 100 200

-200 -200

-400 -400
-200 -100 0 100 200 M2 TONF-M

M3 TONF-M

Mni + Mns 114.29 tonf
= = . on
u Hc

CASO II: Se obtiene la cortante ultima con la combinacion de cortantes incluyendo el
sismo, estos valores de cortante se obtiene del programa ETABS para la columna mas

esforzada en cuanto a cortante:

U, = 1.25V,,em + 1.25V5,cv + 2.5V, sismoX

Tabla 100

Fuerzas maximas de cortante en la columna de disefio — piso 5

Piso  Columna Caso P V2 V3 T M2 M3
Carga  (tonf) (tonf)  (tonf) (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m)
Piso5 C19 Dead -226.61 -3.02 2.54 0.02 3.51 -4.14
Piso5 C19 Live -45.41 -0.58 0.66 0.00 0.90 -0.79
Piso5 C19 SDX 11.75 10.82 5.74 1.16 7.73 14.77
Piso5 C19 SDY 12.01 6.25 12.55 1.64 17.13 8.46

Vu = 31.54 tonf

Para el disefio final se toma el menor de las cortantes calculadas en los casos | y II, se
tiene: Vu = 31.54 tonf.
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Verificamos la capacidad a cortante con la distribucién calculada anteriormente

considerando un solo estribo con lo que se tendra 2 ramas por seccion:

lﬁ i3 lﬁj —> 5= 10 em — s = 3244 ton —}tp'lm:tan
lﬁ o l;j -—* 5= 25 om —= @l = 1298 ton —= tp'.m=ton

Se verifica que en ambos casos se cumple la condicion gVn>Vu, luego se detalla la
seccion de la columna con los criterios de armado establecidos en la horma E.060 para

estribos. Finalmente se tiene la siguiente distribucion:

4.9.3 Disefio de Placas
De forma analoga que las columnas se realiza combinaciones de distribucion de
refuerzos hasta obtener los diagramas de interaccion en las direcciones 22 y 33. Se disefia la

placa PL-1 a modo de ejempilo:

Tabla 101

Combinaciones de disefio para la placa en la direccién X

SISMO XX P(tonf) M2 (tonf-m) M3 (tonf-m)
1.4CM+1.7CV 1180.48 -35.21 4.27
1.25CM+1.25CV+SX 1027.57 1053.84 294.73
1.25CM+1.25CV-SX 1010.16 -1112.08 -286.49
0.9CM+SX 624.25 1069.78 294.62
0.9CM-SX 606.84 -1096.14 -286.60
1027.57 -1053.84 -294.73

1010.16 1112.08 286.49

624.25 -1069.78 -294.62

606.84 1096.14 286.60
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Figura 79

Diagrama de interaccién para el disefio de placa por flexo compresion en la direccion X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX
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Tabla 102

Combinaciones de disefio de la placa en la direccion Y

SISMO YY P(tonf) M2 (tonf-m) M3 (tonf-m)
1.4CM+1.7CV 1180.48 -35.21 4.27
1.25CM+1.25CV+SY 1042.96 428.41 1074.72
1.25CM+1.25CV-SY 994.78 -486.64 -1066.48
0.9CM+SY 639.64 444.34 1074.61
0.9CM-SY 591.46 -470.70 -1066.59
1042.96 -428.41 -1074.72
994.78 486.64 1066.48
639.64 -444.34 -1074.61

591.46 470.70 1066.59




157

Figura 80

Diagrama de interaccién para el disefio de placa por flexo compresion en la direccion Y

M22 - SISMO YY M33 - SISMO YY
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NOTA: En el diagrama de interaccién no se considera el factor de reduccién (phi) para las
direcciones X e Y.
Tabla 103

Fuerzas cortantes maximas en la placa de disefio

Piso  Placa Caso P V2 V3 T M2 M3
Carga  (tonf) (tonf) (tonf) (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m)
Pisol P1 Dead -683.94 1.86 -2.15 2.65 -14.64 4.46
Pisol P1 Live -131.15 0.37 -0.74 0.94 -8.65 -1.16
Pisol P1 SDX 8.70 44.56 123.49 176.95 1082.96 290.61
Pisol P1 SDY 24.09 162.89 51.58 75.06 457.52  1070.60

49.3.1 Aceros horizontales

% S*Vs Ash
V V. Ao = —_ “sh
g € sh fy*xd Psh =100 s+t

Para el disefio de cuantia horizontal se considera el acépite 11.10.10 de la norma
E.060, donde la cuantia minima es 0.0025. Se realiza el analisis y disefio de la placa en forma
de “C” en las 2 direcciones. En la direccién horizontal X de la placa se utiliza varillas de

72"@12.5cm y en la direccion Y se usa varillas de 72"@20cm.
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49.3.2 Aceros verticales

h
psy = 0.0025 + 0.5(2.5 — l—m)(psh —0.0025)
m

De forma anéloga, se determina las varillas de refuerzo verticales en ambas

direcciones, resultando varillas 3/8"@17.5cm que corresponden a la cuantia minima.

4.9.3.3 Nducleos confinados

Se realiza iteraciones con diferentes combinaciones de distribucion de refuerzo hasta

obtener un diagrama de interaccion en las direcciones 22 y 33 que cubre la demanda, se

distribuye aceros confinados en los bordes y los vértices. Se obtiene la siguiente distribucién:

49.4 Disefio de Platea de Cimentacién

Se optd por una platea de cimentacion por la superposicion de zapatas aisladas, y la

irregularidad de zapatas combinadas. Para el disefio se utiliz6 el software SAFE v.16.

Procedimiento de disefio de la platea de cimentacion:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)
h)

)
k)

)

Exportamos las cargas muertas, vivas y de sismo en el nivel base
Importamos las cargas muertas y vivas al SAFE v.16.

Creamos los casos de carga para el disefio en cada direccion (X e Y) en el
SAFE v16.

Se corrige los signos de las cargas sismicas dinamicas tomando como
referencia las cargas sismicas estaticas antes de importar al SAFE v16.
Definicion de materiales con peso especifico para asignar a platea de
cimentacion en el SAFE v16.

Definicion de materiales sin peso especifico para asignar a los elementos
verticales a insertar, ya que solo se necesita el aporte de rigidez y funcionan
como apoyos para la platea de cimentacion.

Definicion de las propiedades de la seccién de la platea de cimentacion.

Se modela la platea de cimentacion y los elementos verticales (columnas y
placas).

Definimos las propiedades del suelo de apoyo.

Definimos las combinaciones de disefio.

Verificamos si el peralte de la platea cumple con los requerido verificando por
cortante. Considerando que la platea no lleva estribo y por lo tanto todo el
cortante sera tomado por el concreto Phi*Vc.

Verificacién por punzonamiento en puntos de contacto con las columnas.

m) Disefio por flexion.
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Figura 81

Modelamiento de la platea de cimentacion en el programa SAFE
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Figura 82

Esfuerzos en la platea de cimentacion en las direcciones 2y 3
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Finalmente se obtiene la distribucidén de aceros en la platea.
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RESUMEN DE RESULTADOS
Las respuestas estructurales que se muestran a continuacion, se evallan solamente en la

superestructura de cada sistema analizado.

Energia sismica disipada

En el disefio estructural por el sistema convencional, la energia sismica es disipada al 100%
por la estructura considerando dafios en los elementos, en el edificio aislado el 95.71% de la
energia sismica es disipada por los aisladores y deslizadores planos, mientras que el 4.29%
son tomados por los elementos estructurales y por ser un valor bajo, se mantienen en el rango
elastico. El edificio planteado con el uso de amortiguadores VWD, disipan un 80.61% de la
energia sismica y el 19.39% es absorbido por los elementos.

Tabla 104

Cuadro comparativo de porcentaje de energia sismica disipada por dispositivos

% ENERGIA % ENERGIA

ITEM SISMO DISIPADA VWD DISIPADA AISLADOR
1 Lima 1966 83.90% 96.70%

2 Pisco 2007 82.60% 97.30%

3 Lima 1974 80.40% 95.40%
4 Moquegua 2001 82.00% 95.40%

5 Huaraz 1970 82.90% 92.50%

6 Mala 2021 83.80% 96.30%

7 Lima 2022 68.70% 96.40%
PROMEDIO 80.61% 95.71%

Tabla 105

Energia sismica disipada por los aisladores de base y los amortiguadores VWD

[ Cumuistivn Enargy Componants x | | @ cumsties

Energy. tonf-m
Energy, tonf-m

F 8 B B OB OB
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Aceleracién de entrepiso

Del andlisis tiempo historia, se tiene los siguientes resultados de aceleraciones en
funcién de la aceleracién de la gravedad. Teniendo en cuenta lo recomendado por el manual de
Hazus, se establece un limite 0.4g ligeramente superior por el uso de dispositivos de proteccion
sismica. Para el sistema estructural utilizando aisladores de base y deslizadores friccionales, se
tiene una reduccién de aceleracién de entrepiso del 85% en la direccién X y 86% en la
direccién Y, con lo que se tiene aceleraciones por debajo del limite, lo cual minimiza los dafios
en el contenido y en los elementos no estructurales.
Tabla 106

Reduccién de aceleraciones de entrepiso con implementacién de aisladores de base

PROM. PROM. PROM. PROM. FNA Max

Nivel FNA XX FNAYY  FNA XX(g) % Red. YY (9) % Red. Adm.
(9) Sin (g) Sin Aislador X-X Aislador de Y-Y '

Disp. Disp. de base base ©)

1 1.22 1.28 0.26 79% 0.28 78% 0.4

2 1.48 1.59 0.25 83% 0.27 83% 0.4

3 1.56 1.70 0.24 85% 0.26 85% 0.4
4 1.64 1.81 0.24 85% 0.25 86% 0.4

5 1.60 1.81 0.22 86% 0.25 86% 0.4

6 1.48 1.94 0.22 85% 0.24 88% 0.4

7 1.68 1.92 0.23 86% 0.25 87% 0.4

8 1.80 1.92 0.24 87% 0.26 86% 0.4

9 1.68 1.95 0.25 85% 0.25 87% 0.4
10 1.79 2.13 0.27 85% 0.29 86% 0.4
11 2.28 2.73 0.33 86% 0.37 86% 0.4
12 4.09 4.28 0.47 89% 0.48 89% 0.4

PROM. 85% 86%
Tabla 107

Verificacién de reduccion de aceleracion de entrepiso para el sistema aislado

Aceleracion de entrepiso

14
1 —@— PROM. FNA XX (g) Sin Disp.
= e
10 ¢ _—
5 8 < PROM. FNA YY (g) Sin Disp.
S i
z 6 < PROM. FNA XX (g) Aislador de
4 < base
- P PROM. FNA YY (g) Aislador de
0 base
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 500 4 \ax. Adm. (9)

Aceleracion (g)



Utilizando amortiguadores VWD como parte del sistema estructural, se obtienen
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reducciones de aceleracion de entrepiso del 23% en la direccion X'y 19% en la direccion Y, con

lo que no se cumple con el limite establecido de 0.4g. Por lo tanto, no se garantiza la seguridad

de los elementos no estructurales y el contenido.

Tabla 108

Reduccion de aceleraciones de entrepiso con implementacion de amortiguadores VWD

PROM. PROM. PROM. FNA 0 PROM. FNA .
%o % Max.
Nivel ~NAXX FNAYY XX (9) . YY (9) Red. Adm.
(9) Sin (9) Sin Amortiguador XX Amortiguador Yoy @)
Disp. Disp. VWD VWD
1 1.22 1.28 1.1 10% 1.25 2% 0.4
2 1.48 1.59 1.28 14% 1.31 18% 0.4
3 1.56 1.70 1.24 20% 1.35 21% 04
4 1.64 1.81 1.27 23% 1.36 25% 04
5 1.60 1.81 1.2 25% 1.41 22% 0.4
6 1.48 1.94 1.22 17% 1.41 27% 0.4
7 1.68 1.92 1.16 31% 1.43 25% 0.4
8 1.80 1.92 1.13 37% 1.42 26% 0.4
9 1.68 1.95 1.2 29% 1.46 25% 0.4
10 1.79 2.13 1.26 30% 1.56 27% 0.4
11 2.28 2.73 1.68 26% 2.35 14% 0.4
12 4.09 4.28 3.54 13% 4.28 0% 04
PROM. 23% 19%
Tabla 109

Verificacién de reduccion de aceleracion de entrepiso para el sistema amortiguado.

Nivel

14

12

10

o N A~ O @

0.00

Aceleracion de entrepiso

1.00 2.00 3.00

Aceleracion (g)

5.00

—@— PROM. FNA XX (g) Sin Disp.

PROM. FNA YY (g) Sin Disp.

PROM. FNA XX (9)
Amortiguador VWD

PROM. FNA YY (g)
Amortiguador VWD

®— Max. Adm. (g)



163

Derivas de entrepiso

En los resultados, se observa que las derivas de entrepiso en el sistema convencional
estan por debajo del limite establecido en la norma E.030, pero esto considera dafios en los
elementos estructurales segun la filosofia de disefio y ademas se evalta para un sismo de
disefio con un periodo de retorno de 475 afios. Para los sistemas con proteccion sismica como
aisladores de base y amortiguadores VWD se evalla para un sismo maximo considerado
(SMC) con un periodo de retorno de 2475 afios por lo que los espectros de
pseudoaceleraciones son mayores, en estas condiciones se observa que el sistema aislado en
la base reduce las distorsiones de entrepiso en un 84% en las direcciones X e Y de esa manera
cumple con el limite 0.005 para un analisis dindmico tiempo historia establecido por la norma
E.031, en el caso del sistema amortiguado utilizando VWD, se observa una reduccion del 52%
en la direccion X y 57% en la direccidn Y, en este caso se toma como limite de control 0.007
segun lo establecido en la norma E.030, se toma en cuenta este limite de control, ya que no se

cuenta con una normativa para este sistema amortiguado.

Tabla 110

Derivas de entrepiso del sistema convencional

. Sist. Sist. Limite . . )
Piso Conv. XX Conv.YY E.030 Derivas de entrepiso del sistema
convencional
12 0.0028 0.0025 0.007
11 0.0030 0.0033 0.007 12 \
10 0.0035 0.0041 0.007 "
9 0.0043 0.0048 0.007
8 0.0049 0.0055  0.007 8 Sist. Conv. XX
7 0.0055 0.0060  0.007 26 Sist. Conv. YY
6 0.0059 0.0064  0.007 - -
4 Limite E.030
5 0.0060 0.0065 0.007
4 0.0061 0.0065 0.007 2
3 0.0059 0.0063 0.007 0
2 0.0053 0.0055 0.007 0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
1 0.0032 0.0033 0.007 Distorsion de entrepiso
0 0.0000 0.0000 0.007
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Tabla 111

Reduccion de derivas de entrepiso implementando aisladores de base

Sin Prom. Sin Prom.
Piso  Aislador FNA XX  Reduccion aislador FNA YY Reduccion Limite
Aislador (%) Aislador (%) E.031
XX YY
de base de base
12 0.0081 0.0012 85% 0.0076 0.0012 84% 0.005
11 0.0082 0.0012 86% 0.0087 0.0016 82% 0.005
10 0.0099 0.0014 85% 0.0108 0.0018 83% 0.005
9 0.0115 0.0017 85% 0.0129 0.0021 84% 0.005
8 0.0131 0.0019 85% 0.0148 0.0024 84% 0.005
7 0.0144 0.0021 85% 0.0165 0.0025 85% 0.005
6 0.0153 0.0023 85% 0.0177 0.0027 85% 0.005
5 0.0154 0.0024 85% 0.0182 0.0027 85% 0.005
4 0.0152 0.0024 84% 0.0185 0.0027 85% 0.005
3 0.0146 0.0024 83% 0.0180 0.0026 86% 0.005
2 0.0129 0.0024 82% 0.0161 0.0023 85% 0.005
1 0.0074 0.0019 74% 0.0096 0.0018 81% 0.005
0 0.0000 0.0000 0% 0.0000 0.0000 0% 0.005
84% 84%
Figura 83

Verificacion de reduccion de derivas de entrepiso para el sistema aislado

Derivas de entrepiso Sistema Aislado

12 I
10
—— Sin Aislador XX
8
Prom. FNA XX Aislador
5 de base
= 6
< Sin aislador YY
4
Prom. FNA YY Aislador
de base
2
Limite E.031
. S

0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
Distorsién de entrepiso



Tabla 112

Reduccion de derivas de entrepiso implementando Amortiguadores VWD
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Sin Prom. Sin Prom.
Piso  amorti FNA XX Reduccioén amorti FNA YY Reduccién Limite
XX g- Amortig. (%) YY g- Amortig. (%) E.030

VWD VWD
12 0.0081 0.0050 38% 0.0076 0.0048 37% 0.007
11 0.0082 0.0042 49% 0.0087 0.0042 52% 0.007
10 0.0099 0.0052 47% 0.0108 0.0049 54% 0.007
9 0.0115 0.0058 50% 0.0129 0.0057 56% 0.007
8 0.0131 0.0064 51% 0.0148 0.0064 57% 0.007
7 0.0144 0.0066 54% 0.0165 0.0067 59% 0.007
6 0.0153 0.0066 57% 0.0177 0.0068 62% 0.007
5 0.0154 0.0066 57% 0.0182 0.0068 63% 0.007
4 0.0152 0.0067 56% 0.0185 0.0069 63% 0.007
3 0.0146 0.0064 56% 0.0180 0.0068 62% 0.007
2 0.0129 0.0058 55% 0.0161 0.0062 61% 0.007
1 0.0074 0.0038 49% 0.0096 0.0039 60% 0.007
0 0.0000 0.0000 0% 0.0000 0.0000 0% 0.007

52% 57%
Figura 84

Verificacion de reduccion de derivas de entrepiso del sistema Amortiguado

Nivel

12

10

0
0.0000

Derivas de entrepiso Sistema Amortiguado VWD

—

0.0050

|

0.0100
Distorsion de entrepiso

0.0150

0.0200

—— Sin amortiguador XX

Prom. FNA XX
Amortiguador VWD

Sin amortiguador YY

Prom. FNA YY
Amortiguador VWD

Limite E.030
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Peso sismico de la estructura

Se observa que no hay una diferencia significativa en lo pesos sismicos (100% carga
muerta y 25% carga viva). La diferencia de peso entre el sistema convencional y el sistema
aislado, resulta del aumento del sistema de aislamiento que se compone de elementos como:
losa de aislamiento, vigas de aislamiento, pedestales y capiteles. Mientras que la diferencia de
peso entre el sistema convencional y el sistema amortiguado VWD resulta del peso de los

dispositivos VWD, ya que el sistema amortiguado no genera cambios en la cimentacion.

Figura 85

Peso sismico de cada sistema estructural

Item Sistema Estructural Peso sismico (tonf)
1 Convencional 5792.49
2 Aislado 6580.58
3 Amortiguado 6029.74
Figura 86

Comparativo de peso sismico de cada sistema estructural
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Costo del proyecto de acuerdo al sistema estructural planteado
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De los resultados se observa que, el costo méas alto corresponde al sistema amortiguado VWD siendo S/. 19,037,569.57

soles, seguido del sistema aislado con un monto que asciende a S/. 7,113,184.19 soles y el de menor costo resulta ser el sistema
convencional con un monto de S/. 4,684,714.47 soles. La diferencia del costo, se ve influenciada por el costo de los dispositivos y la

cantidad utilizada. Para el sistema convencional se observa que el componente obras de concreto armado representa el 92% del

costo total. En el sistema aislado los costos mas influyentes corresponden a los componentes: obras de concreto armado con el

71% del costo total y los aisladores de base con el 22% del costo total. En el sistema amortiguado, se verifica que el componente

mas influyente son los amortiguadores VWD que representan el 75.5% del costo total y seguido de obras de concreto armado con el

22.7% del costo total.
Tabla 113

Cuadro comparativo de costos por componentes y sistemas

ltem Componentes Sistema %Costo Sistema %Costo Sistema %Costo

estructurales Convencional SC Aislado SAisl. Amortiguado SAmort.

1 Movimiento de tierras S/ 5167531 1% S/ 95,014.71 1% S/ 5167531 0.3%

o Eliminacion de material o, g4 )56 54 2% S/ 165,530.74 2% S/ 90,026.54 0.5%

excedente

3 gr?]r;se de concreto S/ 226.932.46 5% S/ 250,632.03 4% S/ 226932.46 1.2%

4 gr?r:gzge concreto S/ 4,316,080.16 92% S/ 5,056,730.73 71% S/ 4,316,080.16 22.7%

g Dispositivode S/ 1,545,275.98 22% S/ 14,352,855.10 75.4%
proteCC|0n Sismica

Sub total S/ 4.684,714.47 100% S/ 7,113,184.19 100% S/ 19,037.569.57 100%




Figura 87

Cuadro comparativo de costo total del edificio

Costo total por sistema estructural

__S/20,000,000.00
£ 5/15,000,000.00
\Z’ S/10,000,000.00 u Sistema Convencional
@ $/5,000,000.00 - = Sistema Aislado
© S/- _ 1 Sistema Amortiguado
1
Componentes estructurales
Figura 88

Porcentaje del costo por cada componente de cada sistema

Sistema Convencional Sistema Aislado Sistema Amortiguado

1% 206 5% 1% 2% 0.3% 0.5%, - 1.2%

‘},,_ 4%

/
\ 92% ’ \ 71% / \ ’

]l =2 =3 =4 5]l =2 =3 =4 =5 ]l w283 24 5

‘/' 22.7%

Nota: leyenda, 1) Movimiento de tierras, 2) Eliminacion de material excedente, 3) Obras de concreto simple, 4) Obras de concreto
armado y 5) Dispositivos de proteccion sismica.

168



169

CAPITULO V. DISCUSION

Luego de obtener los resultados mostrados en el capitulo anterior se afirma respecto a

las hipotesis:

Con respecto a las hipétesis especificas analizadas se rechaza la hipétesis nula general
y se acepta la hipotesis general alterna, debido a que la implementacién de amortiguadores
VWD en el edificio multifamiliar Calicanto, no mejora la respuesta estructural y tampoco reduce
el costo respecto al uso de aisladores de base y sistema convencional. Sin embargo, reduce
las derivas de entrepiso y cumple con el limite maximo establecido por la NTE E.031. Para los
demas parametros como la aceleracién de entrepiso no cumple de acuerdo al limite maximo
recomendado por el manual Hazus y asumido para este caso de 0.4g, ademas de que no
reduce el peso de la estructura y resulta ser una alternativa muy costosa frente a sistema
aislado y convencional.

Se rechaza la hip6tesis nula “ho1” y se acepta la hipétesis alterna “hi1”, ya que la
energia sismica reducida por los amortiguadores VWD es 80.61% contra el 95.71% que reduce
la implementacion de aisladores de base, siendo esta menor al 90% planteada en la hipétesis.

Se rechaza la hipétesis nula “ho2” y se acepta la hipétesis alterna “hi2”, porque la
reduccion de la aceleracidn de entrepiso con la implementacion de los amortiguadores VWD es
23% en la direccion X'y 19% en la direccion Y, contra el 85% y 86% en las direcciones X e Y
respectivamente, lo que reduce la implementacién de aisladores de base, siendo estos
menores al 50% planteada en la hipétesis.

Se rechaza la hipétesis nula “ho3”, y se acepta la hip6tesis alterna “hi3”, por cuanto la
reduccion de distorsion de entrepiso con la implementacién de los amortiguadores VWD, es
52% en la direccion X'y 57% en la direccion Y, contra el 84% en las direcciones X e Y que
reduce la implementacién de aisladores de base, siendo estos menores al 66% planteada en la
hipétesis.

Se rechaza la hipotesis nula “ho4”, y se acepta la hip6tesis alterna “hi4”, ya que el peso
de la estructura con la implementacién de los amortiguadores VWD se incrementa en un 4%
respecto al sistema convencional y se reduce en un 8.37% en la direccion Y, siendo estos
diferentes a la reduccién del 50% planteada en la hipotesis.

Se rechaza la hipotesis nula “ho5” y se acepta la hipétesis alterna “hi5”, debido a que el

costo de la estructura con la implementacion de los amortiguadores VWD, se incrementa en un
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167.64% respecto al sistema aislado y en un 306.34% respecto al sistema convencional,
siendo estos diferentes a la reduccion del 25% planteada en la hipotesis.

Luego del andlisis realizado con los resultados obtenidos, y teniendo en cuenta los
antecedentes se realiz0 la discusion de los hallazgos, teniendo en consideracion que son casos
completamente distintos ya sea por la estructura analizada, la ubicacion geogréfica, el tipo de
analisis realizado, la metodologia utilizada, el tipo de dispositivo, la distribucion de los
dispositivos, el material de la estructura y por lo tanto las propiedades que influyen en su
analisis y disefio. En este particular se destaca lo siguiente:

En este caso se ha estudiado la energia sismica que absorben los amortiguadores
VWD, resultando ser 80.61%, la reduccion de la aceleracién de entrepiso resulté 20%, la
reduccion de las derivas de entrepiso se obtuvo un valor de 52% en la direccién X y 57% en la
direccién Y. Respecto al peso sismico de la estructura incorporando amortiguadores, no se
evidencia una reduccién sino un incremento leve a causa del peso de los dispositivos, y
finalmente, el costo del sistema amortiguado se incrementa considerablemente respecto al
costo del sistema aislado en un 167.64% y 306.34% respecto al costo del sistema
convencional.

En particular no se coincide con Love (2016), quien en un articulo publicado acerca del
California Pacific Medical Center (CPMC) - San Francisco, afirma que los amortiguadores VWD
absorben casi el 90% de la energia sismica, respecto a la aceleracion de entrepiso afirma que,
segun ensayos de determino una reduccion del 50% respecto al sistema convencional, de los
mismos ensayos también afirma que la reduccién de derivas de entrepiso resultd ser del 66%.
Ademads, afirma que sin amortiguadores VWD la estructura del CPMC habria requerido entre
50% y 60% mas acero. También afirma que con el uso de los amortiguadores VWD se ahorré
el 25% del costo del sistema estructural. Es importante precisar que, las estructuras analizadas
en ambos casos son diferentes en el material estructural, ya que la estructura del CPMC es de
acero y la del edificio multifamiliar Calicanto, es de concreto armado. Ademas, los ambitos de
estudio son muy distintos de un lado el CPMC se ubica en California, EE. UU una zona
altamente sismica por la cercania a la falla de San Andrés, mientras que el edificio Calicanto se
encuentra ubicada en la ciudad de Huanuco, Perl en la zona sismica 2 de acuerdo a la norma
E.030.

A su vez, tampoco se coincide con Sosa & Ruiz (1992), quien afirma que cuando se

incluyen aisladores sismicos en la estructura de edificios bajos, el costo de la construccion se
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incrementa alrededor del 6% respecto al disefio convencional, en nuestro caso de estudio el
incremento en el costo es de 51.84% respecto al sistema convencional. EI método utilizado
para el analisis es diferente, ya que el autor en mencion realiza pruebas de vibracién ambiental
en la construccién, ademas de analizar edificios ubicados en sitios con propiedades dindmicas
diferentes.

También existe divergencia con Lema (2013), quien afirma que las derivas de entrepiso
se reducen en un 21% al utilizar aisladores sismicos, en el presente caso de estudio, la
reduccion es de 84% respecto al sistema convencional. Ademas, obtiene valores de reduccion
de aceleracion de entrepiso del 92.31%, en nuestro caso la reduccién es alrededor del 85%.

En cambio, se coincide parcialmente con Lopez (2003), quien en su tesis analiza el
efecto de amortiguamiento viscoso en edificios con una metodologia basada la cantidad y
ubicacién de los amortiguadores, donde observé reducciones importantes en las derivas de
entrepiso, aceleraciones y cortantes. En este caso, solamente se aprecia reducciones
considerables en las derivas de entrepiso, por el contrario, se determinaron aceleraciones de
entrepiso superiores a la aceleracion de la gravedad y que no cumplen con los limites
establecidos.

No hay coincidencia con Ferj (2016), quien, utilizando una metodologia basada en el
desarrollo de modelos computacionales, cuantifica las diferencias entre un hospital aislado y
convencional. De lo cual concluye que las reducciones de aceleraciones de piso fluctian
alrededor de 60% incorporando aisladores. En el presente estudio, el valor de la reduccién de
la aceleracion fluctia alrededor de 85% respecto al sistema convencional.

Tampoco se coincide con Brambila (2012), quien es su investigacion, busca optimizar
los recursos econdémicos realizando una distribucion optima de amortiguadores viscosos no
lineales y concluye la metodologia AVNL que utilizé resulta optimo, ya que representa un
ahorro del 20% del costo total, por el contrario, en nuestro caso la implementaciéon de
amortiguadores VWD con analisis no lineales y teniendo en cuenta una distribuciéon optima
tanto en planta como en altura de los dispositivos utilizados, se determina un incremento en el
costo del 306.34% respecto al sistema convencional.

Sin embargo, existe convergencia con Gomez y Yarleque (2021), quien realizé el
andlisis y disefio de un edifico de oficinas de 7 pisos, siendo esta una investigacion descriptiva
con un enfoque cuantitativo. Luego del desarrollo concluye que un edificio aislado resulta mas
eficiente que un edificio convencional ya que obtiene una reduccién de derivas de entrepiso de

0.00796 para un edificio convencional a 0.00546 para un edificio aislado, representando una
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reduccion del 31.41%. Esta reduccién en nuestro caso resulta ser 84% para las direcciones X e
Y.

Al igual que se coincide con Cano y Liberato (2020), quien realiz6 un comparativo
técnico econdmico de un edificio de aulas de 5 pisos con y sin aislador. Luego de obtener sus
resultados concluye que, para el edificio aislado en cuanto a distorsiones de entrepiso se
cumple con lo establecido en la norma E.031, para un analisis modal espectral siendo el limite
0.003, en nuestro caso para un analisis dinAmico tiempo historia también los valores obtenidos
para derivas de entrepiso se encuentran por debajo del limite, que resulta ser 0.005 segun la
norma E.031. Para el caso de las aceleraciones de entrepiso, el autor en mencién obtiene
valores por debajo de lo recomendado 0.3g segun el manual Hazus, en este caso el limite
establecido fue 0.4g un valor ligeramente superior al recomendado por el manual Hazus
considerando un analisis tiempo historia, para lo cual también se determiné valores de
aceleracion de entrepiso por debajo de este limite para el caso del sistema aislado.

Se coincide igualmente con Chilén (2019), quien realizé un comparativo entre un
sistema con aisladores con nucleo de plomo y un sistema con disipadores de fluido viscoso.
Luego de obtener sus resultados concluye que, al utilizar disipadores de fluido viscoso reduce
las derivas en un 40%, en nuestro caso el porcentaje de reduccion en derivas de entrepiso para
el sistema amortiguado es 52% y 57% en las direcciones X e Y respectivamente. Ademas, el
autor en mencion determino una reduccion del 91% en derivas de entrepiso para el sistema

aislado, en este caso, este valor es 84% en ambas direcciones.

5.1  Aporte cientifico
La presente investigacion presenta los siguientes aportes cientificos:
1. Antecedente
Los hallazgos del estudio, serviran como un antecedente para futuras investigaciones
gue sigan la misma linea de investigacion.
2. Soporte técnico
En la fase del planteamiento técnico econdémico de un sistema estructural, para los
ingenieros estructurales de un determinado proyecto, es importante conocer las ventajas que
estas ofrecen en la parte técnica y, ademas, conocer un precio referencial de la implementacion
de cada sistema, ahi radica la importancia y aporte de la presente investigacion.
3. Propuesta innovadora
Los sistemas analizados se presentan en el mercado como propuestas innovadoras que

permiten construir edificios resilientes. Actualmente los paises que lo implementaron en
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proyectos reales son: Japoén, Estados Unidos, México, etc. Ademas de ser premiadas por
instituciones de gran prestigio como AISC (American Institute of Steel Construction) en el afio
2020.
4. Manual técnico
La presente investigacion, proporciona a los ingenieros u otros profesionales
interesados en el tema, conocer las normativas que rigen el analisis, disefio y evaluacion
estructural implementando estos dispositivos. Ademas, permitira conocer los criterios tomados
en cuenta para su distribucion en el caso estructural tanto en planta como en altura. Asi como
también, conocer las propiedades de los materiales que influyen en su célculo y verificacion del
disefio.
5. Cotizacion referencial
La cotizaciéon del costo de los dispositivos utilizados, fue proporcionado por la empresa
CDV ingenieria antisismica especializada en el disefio, supervision y suministro de dispositivos
de proteccion sismica como amortiguadores VWD y aisladores de base en el mercado peruano,
lo cual brinda una mayor confiabilidad a los costos determinados en el estudio. En cuanto a
materiales como concreto premezclado, la cotizacion fue facilitada por la empresa Wanuko Mix,
empresa especializada en la comercializacién de concreto premezclado en la ciudad de
Huénuco, lo cual también consolida la confiabilidad de los costos que se presentan en la

investigacion.
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CONCLUSIONES
En correspondencia a los resultados obtenidos en el estudio, se derivan las siguientes

conclusiones:

1. Laimplementacion de los amortiguadores VWD en la estructura del edificio multifamiliar,
no mejora el comportamiento estructural ni reduce el costo del proyecto respecto al uso
de aisladores de base y al sistema convencional. Por lo cual se niega la hipotesis
general nula y se acepta la hipétesis general alterna.

2. Laimplementacién de los amortiguadores VWD en la estructura del edificio multifamiliar
Calicanto, absorbe el 80.61% de la energia sismica, solamente el 19.39% sera tomado
por los elementos estructurales. El uso de aisladores de base en la misma estructura,
absorbe un 95.71% y solo el restante 4.29%, es tomado por los elementos estructurales
con lo cual los elementos estructurales no sufren dafios severos y se puede garantizar
una funcionalidad continua, ademas de evitar los costos de reparaciones o inactividad
del edificio. En un sistema convencional, la energia sismica es absorbida al 100% por lo
elementos estructurales considerando dafios segun la filosofia de disefio. Para este
caso, se concluye que el sistema de mayor eficiencia resulta ser el sistema aislado,
seguido del sistema amortiguado y por ultimo el sistema convencional. Por lo tanto, se
niega la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

3. Laimplementacién de los amortiguadores VWD en la estructura del edificio multifamiliar
Calicanto, reduce la aceleracion de entrepiso en un 23% en la direccién Xy 19% en la
direccion Y, mientras que el uso de aisladores de base en la misma estructura reduce la
aceleracion de entrepiso en un 85% en la direccion X y 86% en la direcciéon Y. En un
sistema convencional, no se puede cuantificar la reduccion de la aceleracién ya que
estos dependen de un analisis dinamico tiempo historia, lo cual no se realiza para el
analisis y disefio convencional. De los resultados obtenidos para este caso, se puede
concluir que el sistema aislado resulta ser el mas eficiente y el tnico que cumple con el
limite de aceleracion de entrepiso establecido por el manual Hazus, ya que los valores
obtenidos con el sistema amortiguado no cumplen con el limite establecido en este caso
del 0.4qg. Por lo tanto, para la proteccion del contenido y minimizar los dafios en los
elementos no estructurales se debe optar por el uso de aisladores de base. Por lo cual,
se niega la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna.

4. Laimplementacion de los amortiguadores VWD en la estructura del edificio multifamiliar

Calicanto, reduce la distorsién de entrepiso o deriva en un 52% en la direccién X'y 57%
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en la direccién Y, mientras que el uso de aisladores de base en la misma estructura,
reduce la distorsion de entrepiso en un 84% en la direccién X e Y. En el sistema
convencional analizado, la incorporacion de placas de concreto armado en la caja del
ascensor aportan rigidez y permiten cumplir con lo establecido en la norma E.030 en
cuanto a distorsion de entrepiso. De los resultados se concluye que, en cuanto al control
de las derivas de entrepiso el sistema aislado resulta ser mas eficiente en comparacién
al sistema amortiguado para un sismo maximo considerado. Para el sistema
convencional, considerando un sismo de disefio, resulta optimo la incorporacion de
placas de concreto para el control de derivas. Por lo tanto, se niega la hip6tesis nula 'y
se acepta la hipotesis alterna.

La implementacién de los amortiguadores VWD en la estructura del edificio multifamiliar
Calicanto, no reduce el peso simico de la estructura respecto al sistema convencional,
por el contrario, se tiene un mayor peso por la incorporacién de los 106 amortiguadores
tipo VWD. El uso de aisladores de base en la misma estructura, incrementa el peso
sismico por la incorporacion del sistema de aislamiento que en este caso es el piso
técnico. Para este caso, se concluye que el edificio aislado tiene un mayor peso
sismico, seguido del sistema amortiguado y el sistema convencional que resulta tener el
menor peso sismico. Por lo tanto, se niega la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis
alterna.

La implementacion de los amortiguadores VWD en la estructura del edificio multifamiliar
Calicanto, incrementa sustancialmente el costo total del proyecto estructural que
asciende al monto S/ 19,037,569.57, de lo cual el 75.4%, corresponde al costo de los
106 amortiguadores VWD, vy, el 22.7%, corresponde al componente de obras de
concreto armado. El uso de aisladores de base en la misma estructura incrementa el
monto total del proyecto estructural a S/ 7,113,184.19, de los cuales el 22%,
corresponde al costo de los 28 dispositivos entre Aisladores de base y deslizadores
friccionales y el 71%, a obras de concreto armado. El costo total del sistema
convencional resulta ser S/ 4,684,714.47, teniendo que, el 92%, pertenece al
componente obras de concreto armado y el 5% a obras de concreto simple. De los
resultados obtenidos para este caso se concluye que, el sistema aislado incrementa en
52% el costo del sistema convencional, y, el sistema amortiguado incrementa en 306%
el costo del sistema convencional por lo cual, resulta ser inviable econémicamente. Una
opcion viable econbmicamente, seria el sistema aislado. Por lo tanto, se niega la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
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Finalmente, luego de los andlisis realizados se concluye que, el sistema estructural
utilizando la combinacion de aisladores de base (LRB y RB) y deslizadores friccionales,

resulta ser el mas optimo técnica y econémicamente para el caso analizado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda de forma general optar por el uso de aisladores de base respecto a los
amortiguadores VWD, para mejorar el comportamiento estructural y reducir el costo de
las edificaciones con caracteristicas similares al caso de estudio, aunque incrementa el
costo respecto al sistema convencional, pero se justifica ya que garantiza la
funcionalidad continua al edificio luego de un sismo severo. Ademas, los elementos
estructurales se mantienen en el rango elastico, ya que absorben una cantidad minima
de los esfuerzos generados por el terremoto.

Se sugiere optar por el sistema aislado respecto a los amortiguadores VWD para lograr
una mayor reduccion de fuerza sismica.

Es recomendable elegir el sistema aislado respecto a los amortiguadores VWD para
mayor reduccion de la aceleracion de entrepiso.

De igual modo, se recomienda la opcién del sistema aislado respecto a los
amortiguadores VWD para mayor reduccion de la distorsion de entrepiso.

Se plantea el uso de los amortiguadores VWD respecto al sistema aislado, ya que
presenta menor peso sismico.

Se sugiere plantear un sistema aislado para optimizar costos en la construccion y

garantizar una estructura de funcionalidad continua.
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ANEXOS



Anexo 01. Matriz de consistencia
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FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Ho: Elusode
amortiguadores Viscous Tipo:
Wall Dampers mejorara la Aplicada
respuesta estructural y
reduciré el costo del Enfoque:
proyecto respecto a los Variable Cuantitativo

. s : : . Aisladores de base y al independiente

¢ Como influird en la Determinar la influencia en la . ; I
sistema convencional enel Eluso o no de Nivel:

respuesta estructural y en el
costo del proyecto la
implementacion de

amortiguadores Viscous Wall

Dampers respecto a los
Aisladores de base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto - 2022?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS
a) ¢ Como influira la
implementacion de

amortiguadores Viscous Wall

Dampers en la absorcién de

la energia sismica respecto a

los Aisladores de base y el
sistema convencional en el

respuesta estructural y en el
costo del proyecto de la
implementacion de
amortiguadores Viscous Wall
Dampers respecto a los
Aisladores de Base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto
— Huanuco - 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Calcular la energia sismica
que absorben los
amortiguadores Viscous Wall
Dampers respecto a los
Aisladores de Base y el
sistema convencional en el

Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco —
2022.

Hi: El uso de
amortiguadores Viscous
Wall Dampers no mejorara
la respuesta estructural y
no reducira el costo del
proyecto respecto a los
Aisladores de base y al
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco —
2022.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Hol: Los amortiguadores
Viscous Wall Dampers
reducira en 90% la energia
sismica respecto a los
Aisladores de base y al
sistema convencional en el

dispositivos de
proteccion
sismica

Variable
dependiente
Respuesta
Estructural

SUB
VARIABLES

Fuerza sismica

Correlacional

Disefio:
No Experimental

Poblacion:

La poblacion son los
edificios con
sistemas de
disipacion sismica
de la ciudad de
Huanuco

Muestra:

La muestra es el
edificio multifamiliar
Calicanto de 11
pisos.

Tipo de muestreo
Muestreo no
probabilistico
intensional o por
criterio
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Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco?

b) ¢ Cémo influira la
implementacion de
amortiguadores Viscous Wall
Dampers en la aceleracion
de entrepiso respecto a los
Aisladores de base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco?

Edificio Multifamiliar Calicanto
— Huéanuco.

b) Calcular la aceleracién de
entrepiso con la
implementacién de
amortiguadores Viscous Wall
Dampers respecto a los
Aisladores de Base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto
— Huanuco.

Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco.

Hil: Los amortiguadores
Viscous Wall Dampers no
reducira en 90% la energia
sismica respecto a los
Aisladores de base y al
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huénuco.

Ho2: Eluso de
amortiguadores Viscous
Wall Dampers reduciran en
50% la aceleracion de
entrepiso respecto a los
Aisladores de base y al
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco.

Hi2: Eluso de
amortiguadores Viscous
Wall Dampers no reduciran
en 50% la aceleracion de
entrepiso respecto a los
Aisladores de base y al
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco.

La aceleracién
de entrepiso

Técnicas:
Observacion directa
pasiva

Observacion
participante

Instrumentos:

a. Instrumentos
bibliograficos

- Expediente técnico
del edificio
multifamiliar

- Calicanto.

b. Instrumentos
técnicos

- Software Etabs v20
- Hojas mathcad
prime

- Delphin Express
v22
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¢) ¢ Como influira la
implementacion de
amortiguadores Viscous Wall
Dampers en las derivas de
entrepiso respecto a los
Aisladores de base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco?

d) ¢ Como influira la
implementacion de
amortiguadores Viscous Wall
Dampers en el peso de la
estructura respecto a los
Aisladores de base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco?

c) Calcular las derivas de
entrepiso (drift) con la
implementacién de
amortiguadores Viscous Wall
Dampers respecto a los
Aisladores de Base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto
— Huéanuco.

d) Calcular el peso de la
estructura con la
implementacién de
amortiguadores Viscous Wall
Dampers respecto a los
Aisladores de Base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto
— Huanuco.

Ho3: Elusode
amortiguadores Viscous
Wall Dampers reducira en
66% las derivas de
entrepiso respecto al uso
de Aisladores de base y al
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto Huanuco.

Hi3: Eluso de
amortiguadores Viscous
Wall Dampers no reducira
en 66% las derivas de
entrepiso respecto al uso
de Aisladores de base y al
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto Huanuco.

Ho4: Eluso de
amortiguadores Viscous
Wall Dampers reducira en
50% el peso de la
estructura respecto al uso
de Aisladores de base y al
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto Huanuco.

Hi4: Eluso de
amortiguadores Viscous
Wall Dampers no reducira
en 50% el peso de la
estructura respecto al uso
de Aisladores de base y al

Derivas de
entrepiso (drift)

Peso de la
estructura
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e) ¢Coémo influird en el costo
del proyecto la
implementacién de
amortiguadores Viscous Wall
Dampers respecto a los
Aisladores de base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto — Huanuco 2022?

e) Determinar el costo del
proyecto con la
implementacién de
amortiguadores Viscous Wall
Dampers respecto a los
Aisladores de Base y el
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar Calicanto
— Huénuco 2022.

sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto Huanuco.

Ho5: Eluso de
amortiguadores Viscous
Wall Dampers reducira en
25% el costo del proyecto
respecto al uso de
Aisladores de base y al
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto Huanuco — 2022.

Hi5: Eluso de
amortiguadores Viscous
Wall Dampers no reducira
en 25% el costo del
proyecto respecto al uso de
Aisladores de base y al
sistema convencional en el
Edificio Multifamiliar
Calicanto Huanuco — 2022.
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Anexo 02. Planos del Sistema Convencional
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RELACION DE PLANOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PLANTA DE CIMENTACION

ALIGERADO PISO TIPICO

VIGAS

COLUMNAS Y PLACGAS

DETALLE DE EMPALME EN VIGAS EN TRACCION Y COMPRESION

GANCHOS A 180°
<
[]
Q
Q
@
<
© BARRA | D(cm) Aem) Clem) | oritud
Gancho
38" 571 10.45 055 20,00
12 7.62 13.96 .04 25,00
s/8 0.54 17.48 7.62 25.00
5/ 146 21,00 .00 3000
- 15.24 2793 12,07 40.00
GANCHOS A 90°
< c
I
S| & N\
2 o
N N\,
0 BARRA |  D(cm) Aem) (em)
3/8" 5.71 5.23 14.77
1/2" 7.62 6.98 18.02
5/8" 954 874 21.26
3/a .46 10.50 24.50
" 15.24 13.96 3104
GANCHOS A 135°
<
et
15
B BARRA D(em) Alem) C(em)
38 380 6.73 0.53
12 5.08 8.97 12.70
5/8" 6.35 .22 15,88
34 1.43 17.02 19.05
= 15.24 23.02 25.40

! s s s !
—- —
— .
s \, 7] L L4 L L4
) )
/ /
NOTA
VALORES DE m - @
REFUERZO INTERIOR a.- No empalmar mas del 50% del Area total
o enuna misma seccion
H Cualquiera H<30 | H>30
b~ En casode no empalmarse en las zonas
38 40 w0 | 45 indicadas & con los porcentajes
’ mentar la longitud de empalme
2" 40 40 -50 enun 70% o consultar al proyectista.
5 50 pe 60 | o- Paraaligerados y vigas chatas, el acero
interior se sobre los apoyos
4 60 40 75 siendo la longitud de empalme igual a 25cm.

PERSPECTIVA ENCUENTRO VIGAS COLUMNA

DISENO SISMORESISTENTE

1) SISTEMA ESTRUCTURAL

3) PERIODO DE LA ESTRUCTURA
Tooc=1.344 Seg.
Tyy = 1.236 Seg.
4) FUERZA CORTANTE EN LA BASE
Vbasalx = 32631 Tn.
Vbasal y = 408.46 Tn.

5) DE:
2

LAZAMIENTO MAXIMO DEL ULTIMO NIVEL

6) DESPLAZAMIENTO MAXIMO RELATIVO
2

2yy=0.0065

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1) CONCRETOS
1.1) CONCRETO ESTRUCTURAL

Fe=210 Kg/orn?, Losas, placas, columnas y Vigas (Del 5° al 12 Piso).
1.2) CONCRETO SIMPLE
Fe= 100 Kgiem, Solado

2) ACERO DE REFUERZO
Acero Cormugado Grado 60, fy=4200 Ko/em*
As () Tercio Central

As(+) ia Ut
-COLUMNAS  :A 2L/3 (Tramo Central)
3) SUELO
-PRESION ADMISIBLE
-PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

qad = 3.81 kg/em2.
Dr=410m

4) RECUBRIMIENTOS
En vigas peraltadas seré de 4 cm.
En columnas seré de 4 cm.
En cimentaciones 7.5 cm.
Losas aligeradas, macizas, vigas chatas 2 cm

5) CURADOS
En tod

f6=280 Kg/onr’, Platea de comentacion y Losas, placas, columnas y Vigas (Hasta 5° Piso).

hasta cumpli los 7 die
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Anexo 03.
Planos del Sistema Aislado
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GANCHOS A 180° DETALLE DE EMPALME EN VIGAS EN TRACCION Y COMPRESION DISENO SISMORESISTENTE

ESPECIFICACIONES TECNICAS / s s s f 1) SISTEMA ESTRUCTURAL

PLANTA DE CIMENTACION N 1 | o oo
0 o = Dual
PLANTA DE SISTEMA DE AISLAMIENTO o T% 2) PARAMETROS SISMICOS
© Z=025g.
ENCOFRADO DE SISTEMA DE AISLAMIENTO £ j yzr0
VIGAS DE AISLAMIENTO - . - Soim
Longitud  — J =200
CAPITELES Y PEDESTALES @ BARRA D(cm) A(em) C(em) del F T Rax=1
VISTA 3D Gancho Ryy=1
3/8" 571 10.45 9.55 20.00 3 \' e L e L e 3 peRiono DELA
AISLADORES SISMICOS Loy
12 762 13.96 11.04 25,00 / | 4) FuERZA ENLA
/ / Vbasal x = 795.26 Tn.
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~COLUMNAS  :4 2L/3 (Tramo Cenral)
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5) CURADOS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE AISLADORES Y DESLIZADORES SiSMICOS

PROPIEDADES DINAMICAS NOMINALES DE AISLADORES Y DESLIZADORES

PROPIEDADES DINAMICAS INDIVIDUALES

PARA LIMITES DE VARIACION CONSIDERADOS EN DISENO

Tipo K efl;gg;s ('::I:}m) Limites para Bmax (%) | Limites para pmax (%)
LIV LSV LIV LSV LIV LSV
Slider 65 141 8.88% 17.77%
RB 97 159
LRB 185 334 24.5% 27.2%

PROPIEDADES DINAMICAS GLOBALES PARA LIMITES D

E VARIACION CONSIDERADOS EN DISENO

Limites para
Keff-global@DM

Limites para
Beff-global@DM

(ton/m) (ton/m)
LIV LSV LIv LSV
3,200 5,724 21.43% 25.59%

DESPLAZAMIENTOS DEL SISTEMA DE AISLAMIENTO PARA LOS LIMITES DE VARIACION DE PROPIEDAD

Limite inferior de Propiedades Limite superior de
variacién nominales variacion

DTM DTM DTM

DM (mm) (mm) DM (mm) (mm) DM (mm) (mm)

219 355 218 251 201 220

DIMENSIONES REFERENCIAL

ES DE LOS AISLADORES SISMICOS

iz Lado de Lado de
Tipo Cantidad | Didmetro | - Altura plancha | plancha
(mm) (mm) .
- sup (mm)| - inf (mm)
Slider 7 406 150 1167 456
RB 13 838 349 888 888
LRB 8 914 349 964 964

N . DTM@LIV | Keff@DM | Beff@D
Tipo | Cantidad | Qd (ton) | Kd (ton) | Ke (ton/m) | Fy (ton) | DM (m) (m) (ton/m) M (%) Pserv (ton) | Pmax (ton) . L
Slider 7 17.69 | 0.218 0.355 81.13 | 63.66% 201 524 7 5
RB 13 117.3 1172.99 111 | o218 0.355 121.89 362 707
LRB 8 2124 | 13449 | 134491 | 2360 | 0.218 0.355 23191 |[24.59% 541 926
S q
FACTORES DE MODIFICACION DE PROPIEDADES LAMBDA ' O
ASCE/SEI 7-16; Fabricantes Ka d . % < N4
Calificados (Clase I, NTE 0.31) T .
H
max
13 1.5 1.6 L
min 0.8 0.8 0.8 LRBIRB

I I

=T 1

SLIDER

Segln el articulo 13.3 de la NTE 031 Aislamiento sismico, el fabricante
debe demostrar que cumple con estos valores a través de reportes de
ensayos pasados en aisladores sismicos a alta velocidad. Los ensayos
para demostrar el lambda test o tvs debe ser basado en historiales de
ensayos a alta velocidad, considerando el efecto de calentamiento del
plomo. No se ptarGn sustentos técnil en base a ensayos a los
componentes del aislador de forma independiente.

FACTORES DE SEGURIDAD

Para el disefio de los aisladores sfsmicos deben tomarse cuenta el
Anexo Il de la NTE 031 Aislamiento sismico, y deberGn respetarse los
siguientes factores de seguridad para pandeo critico, como minimo:

FS >3.00, para condiciones sin deformar.

FS 2 1.10, para condicién deformada DTM@Ilimite inferior de variaciéon y Pmax@limite
superior de variacion.

Para el disefio de los deslizadores sismicos debe tenerse en cuenta la
presidn mdxima en el teflon PTFE seglGn AASHTO.

Presi6én méxima para cargas de servicio <3.5ksi
Presi6n m&xima para cargas Gltimas <6 ksi

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS AISLADORES

Antes de seleccionar al fabricante, la propuesta técnica de los aisladores sfsmicos
deben ser revisadas y aprobadas por el proyectista.

El fabricante debe cumplir con los factores lambdas minimas y méximas indicadas en
la norma E.031 para fabricantes de clase |, adem&s debe presentar un sustento de
los valores de acuerdo a su historial de proyectos. Se debe seguir el proceso indicado
en el MCEER "Property Modification Factors for Seismic Isolators: Design Guidance for
Buildings”.

Se debe establecer claramente el tipo de dispositivo que se estd sustentando para que
la documentacidn que se entregue corresponda exclusivamente a dicho tipo (LRB, RB,
HDR, sliders). Para ello se debe verificar en base a yos de aisladores pasados si
el caucho corresponde a un tipo natural o que el

modificado. En caso
amortiguamiento efectivo de los dispositivos ensayados sea menor o igual que 5%
entonces se usarn los sustentos para caucho natural (LRB o RB), en caso el
amortiguamiento efectivo sea mayor a 5%, se usarG el sustento para aisladores de
alto amortiguamiento (HDR). Este amortiguamiento se determina en funcién al &rea
que encierra la curva de histéresis del aislador ensayado.

Para el sustento del factor lambda por temperatura, velocidad y scragging; es
obligatorio realizarlo a través de ensayos histéricos a alta velocidad de los aisladores
sfamicos ensamblados — entre 50cm/seg a 100cm/s — y realizados en laboratorios
independientes acorde al articulo 28.5 de la norma E.031 y seglin comentarios del
ASCE 7—16 (C17.2.8.4). Para poder establecer la relacién entre el esfuerzo de fluencia
del plomo por efectos de calentamiento y su correspondiente carrera de
desplazamiento del proyecto, se verifica la aplicacién de las formulaciones de
Kalpakidis et al (2008) y los comentarios del ASCE7—16.

De acuerdo a la norma E.031, el fabricante debe acreditar, mediante reportes o
investigaciones, que ha efectuado ensayos de caracterizacién de propiedades y de alta
performance de aisladores sfsmicos en un laboratorio reconocido a nivel mundial,
estableciendo claramente la normativa utilizada. Estos ensayos deben ser como
minimo:

Ensayos de alta velocidad

Ensayos de deformacién Gitima

Ensayos de variabilidad de propiedades en el tiempo
Ensayo de variacién de cargas a compresién

5.5 Ensayos de fatiga y desgaste

5.6 Comportamiento dinémico frente a temperaturas

5.1
5.2
5.3
5.4

Estos ensayos de Alta Performance deberan corresponder a ensayos sobre los
dispositivos ensamblados como lo establece la norma E.031. No se aceptarGn ensayos
de alta performance de componentes del aislador de forma independiente.

El fabricante debe presentar 3 memorias de célculo para validar el disefio:
a) Propiedades Nominales,

b) Propiedades a limite inferior
c) Propiedades a limite superior.
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METRADOS

PROYECTO : TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD
RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022

PRESUPUESTO 3.0 . SISTEMA CON AMORTIGUADORES VWD: EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022
PROPIETARIO . TESISTA: DEYVIS VICTORIO ABAD
UBICACION . DPTO: HUANUCO PROV: HUANUCO DIST: HUANUCO LOC: MALECON LEONCIO PRADO 951 C.U.
FECHA PROYECTO . 20/06/2023
N° Dimensiones
ltem Descripcién Ref. Cant. Parcial
Elem. Largo Ancho Alto
3.1.1.1.1 |[EXCAVACION MASIVA PARA SOTANOS CON CARGADOR FRONTAL 125 - 155HP
) EXCAVACION
MASIVA
a) Volumen total 1.00 553.17 - - 415 2,295.66
3.1.21  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15 M3 D=5KM
ELIMINACION DE
) MATERIAL
EXCEDENTE
Volumen de 120 2,295.66 2,754.79
a) eliminacion ' oo ) ) ) o
3.1.3.1.1 |CONCRETO PREMEZCLADO PARA SOLADOS E=15CM C:H, 1:12
l) SOLADOS
a) Area de solado total 1.00 553.17 - - - 553.17
3.1.4.1.1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 PARA PLATEA DE CIMENTACION
VULUMEN DE
) CONCRETO EN
PLATEA DE
CTMENTACTON
a) Volumen total 1.00 553.00 - - 1.00 553.00
Volumen de Muro
b) vertical en PIT de 1.00 1.00 9.40 - 0.50 4.70
Ascensor
3.1.4.1.2 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLATEA DE CIMENTACION
) PIT DE ASCENSOR
Muro Perimetral en
a) PIT de Ascensor 1.00 1.00 9.10 - 1.50 13.65
3.1.4.2.1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 PARA COLUMNAS
) PISO 1 - PISO
Columnas centrales
a) de 70x70 5.00 9.00 0.70 0.70 3.15 69.46
wowmnds
b) perimetrales de 5.00 17.00 0.50 0.50 3.15 66.94
R0x50
Columna circular
c) R=30 cm 5.00 1.00 - 0.28 3.15 4.41
3.1.4.2.2 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA COLUMNAS
) PISO 6 - PISO
Columnas centrales
a) de 70x70 6.00 9.00 0.70 0.70 3.15 83.35
wowmnds
b) perimetrales de 6.00 17.00 0.50 0.50 3.15 80.33
R0x50
Columna circular
c) R=30 om 6.00 1.00 - 0.28 3.15 5.29
1) PISO 12
Columnas centrales
d) de 70x70 1.00 2.00 0.70 0.70 3.15 3.09
voliumnas
e) perimetrales de 1.00 5.00 0.50 0.50 3.15 3.94
R0x50
Columna circular
f) R=30 om 1.00 1.00 - 0.28 3.15 0.88
3.14.2.3 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE COLUMNAS
l) PISO 1 - PISO

1) Columnas eje 1

Total

2,295.66

2,7154.79

563.17

557.70

13.65

140.81

176.87

1,842.74

m3

m2

m3

m2

m3

m3

m2



Item

aa)

3.1.4.3.1

1)

a)

Descripcién

Lados de columnas
del eje 1_Altura total

Lados de columnas
en eje 1_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 1_Fondo VS
Columnas eje 2
Lados de columnas
del eje 2_Altura total
Lados de columnas
en eje 2_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 2_Fondo VS
Columnas eje 4
Lados de columnas
del eje 4_Altura total
Lados de columnas
en eje 4_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 4_Fondo VS
Columna circular
Columna 50x50
Columnas eje 5
Lados de columnas
del eje 5_Altura total
Lados de columnas
del eje 5_Altura total
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VS
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VS
Columna 70x70
Columnas eje 6
Lados de columnas
del eje 6_Altura total
Lados de columnas
del eje 6_Altura total
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VS

Lados de columnas
en eje 6_Fondo VS

Columnas eje 7

Lados de columnas
del eje 7_Altura total

Lados de columnas
en eje 7_Fondo VP

Lados de columnas
en eje 7_Fondo VS

PISO 1 - PISO
Placasenel eje Y

N°
Elem.

12.00

12.00

12.00

12.00

12.00

12.00

11.00

11.00

11.00

12.00
1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

5.00

Cant.

4.00

2.00

2.00

2.00

2.00

4.00

6.00

10.00

6.00

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

7.00

2.00

8.00

2.00

1.00

1.00

1.00

9.00

2.00

10.00

8.00

10.00

6.00

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 PARA PLACAS

2.00

Largo

2.50

Dimensiones

Ancho

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

1.88
2.00

0.50

0.70

0.50

0.70

0.50

0.70

2.80

0.50

0.70

0.50

0.70

0.50

0.70

0.50

0.50

0.50

0.30

Alto

3.15

245

2.55

3.15

245

2.55

3.15

245

2.55

2.55
2.55

3.15

3.15

245

245

2.55

2.55

2.55

3.15

3.15

245

245

2.55

2.55

3.15

245

2.55

3.15

Parcial

75.60

29.40

30.60

37.80

29.40

61.20

103.95

134.75

84.15

57.53
5.10

17.33

24.26

13.48

132.06

28.05

157.08

14.28

17.33

24.26

13.48

169.79

28.05

196.35

138.60

134.75

84.15

23.63

Total

35.44

m3



N°

ltem Descripcién Ref. Cant.
Elem.

b) Placa en el eje X 5.00 1.00
3.1.4.3.2 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA PLACAS
l) PISO 6 - PISO

a) Placasenel eje Y 6.00 2.00

b) Placa en el eje X 6.00 1.00
3.1.4.3.3 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLACAS
) PISO 1 - PISO

a) Placas en el eje Y 11.00 2.00

b) Placa en el eje X 11.00 1.00
3.1.44.1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA VIGAS
l) PISO 1 - PISO
I VIGAS

PRINCIPALES
1)) Vigas eje 1

a) Viga principal 40x70 12.00 1.00
V) Vigas eje 2

b) Viga principal 40x70 12.00 1.00
V) Vigas eje 4

Viga principal
9 40x70_Piso1-11 11.00 1.00
Viga principal
q 40x70_Piso 12 1.00 1.00
Vi) Vigas eje 5
Viga principal
¢ 40x70_Piso1-11 11.00 1.00
Viga principal

f) 40x70_Piso 12 1.00 1.00
VII) Vigas eje 6

g) Viga principal 40x70 11.00 1.00
VIl Vigas eje 7

h) Viga principal 40x70 11.00 1.00
IX)

X) VIGAS
SECUNDARIAS
XI) Vigas eje A

i Xéi%gecundana 11.00 100
XII) Vigas eje B

i Xéizgecundanal 1.00 100
XI) Vigas eje C

Viga secundaria

k) 40x60 11.00 1.00

XIV) Vigas eje D
Viga secundaria

m) 40x60 11.00 1.00

XV) Vigas eje E
Viga secundaria

n) 40x60_Piso 1-11 11.00 1.00

. Viga secundaria

fi) 40460_Piso 12 1.00 1.00
XVI) Vigas eje F

Viga secundaria

o) 40x60_Piso 1-11 11.00 1.00
Viga secundaria

P) 40x60_Piso 12 1.00 1.00

3.1.4.42 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE VIGAS
) PISO 1 - PISO

Largo

2.50

2.50
2.50

2.50
2.50

3.74

2.90

26.56

5.19

28.77

6.39

31.54

32.98

10.87

11.29

12.36

10.51

22.89

14.17

23.00

15.34

Dimensiones

Ancho

0.30

0.30
0.30

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

Alto

3.15

3.15
3.15

3.15
3.15

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

Parcial

11.81

28.35
14.18

173.25
86.63

12.57

9.74

81.80

1.45

88.61

1.79

97.14

101.58

28.70

29.81

32.63

21.75

60.43

3.40

60.72

3.68

Total

42.53

259.88

641.80

3,314.46

m3

m2

m3

m2



3.1.45.1

Descripcién Ref.

VIGAS
PRINCIPALES
Vigas eje 1
Viga principal 40x70
Vigas eje 2
Viga principal 40x70
Vigas eje 4
Viga principal
40x70_Piso1-11
Viga principal
40x70_Piso 12
Vigas eje 5
Viga principal
40x70_Piso1-11
Viga principal
40x70_Piso 12
Vigas eje 6
Viga principal 40x70
Vigas eje 7
Viga principal 40x70

VIGAS
SECUNDARIAS

Vigas eje A

Viga secundaria
40x60

Vigas eje B

Viga secundarial
40x60

Vigas eje C

Viga secundaria
40x60

Vigas eje D

Viga secundaria
40x60

Vigas eje E

Viga secundaria
40x60_Piso 1-11

Viga secundaria
40x60_Piso 12

Vigas eje F
Viga secundaria
40x60_Piso 1-11

Viga secundaria
40x60_Piso 12

PISO 1 - PISO
Losa entre eje A-By
eje 6-7

Losa entre eje A-By
eje 5-6

Losa entre eje A-By
eje 4-5

Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 5-6

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

N°

Elem.

12.00

12.00

11.00

1.00

11.00

1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

1.00

11.00

1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

Cant.
Largo
1.00 3.74
1.00 2.90
1.00 26.56
1.00 5.19
1.00 28.77
1.00 6.39
1.00 31.54
1.00 32.98
1.00 10.87
1.00 11.29
1.00 12.36
1.00 10.51
1.00 22.89
1.00 14.17
1.00 23.00
1.00 15.34

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS

9.67 -

19.59 -

10.62 -

9.7 -

31.45 -

9.43 -

Dimensiones

Ancho

Alto

1.60

1.40

1.40

1.40

1.40

1.40

1.40

1.60

1.40

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

Parcial

71.81

48.72

409.02

.27

443.06

8.95

485.72

580.45

167.40

149.03

163.15

138.73

302.15

17.00

303.60

18.41

10.64

21.55

11.68

10.68

34.60

10.37

Total

291.20

m3



Descripcién

Losa entre eje C-D y
eje 6-7

Losa entre eje C-D y
eje 4-5
Losa entre eje D-E y
eje 6-7
Losa entre eje E-F y
eje 6-7
Losa entre eje E-F y
eje 5-6
Losa entre eje E-F y
eje 4-5
Losa entre eje E-F y
eje 2-4

Losa entre eje E-F y
eje 1-2

Ref.

N°
Elem.

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

12.00

12.00

12.00

Cant.

14.80

13.90

15.29

20.93

37.03

34.60

24.31

737

Largo

3.1.45.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS ALIGERADAS

3.1.4.6.1

PISO 1 - PISO
Losa entre eje A-By
eje 6-7

Losa entre eje A-By
eje 5-6

Losa entre eje A-By
eje 4-5

Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 5-6

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

Losa entre eje C-D y
eje 6-7

Losaentre ee C-Dy
eje 4-5

Losa entre eje D-E y
eje 6-7

Losa entre eje E-F y
eje 6-7

Losa entre eje E-F y
eje 5-6

Losa entre eje E-F y
eje 4-5

Losa entre eje E-F y
eje 2-4

Losa entre eje E-F y
eje 1-2

PISO 1 - PISO
Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

Losa entre eje C-D y
eje 5-6

Losa entre eje D-E y
eje 6-7

Losa entre eje D-E y
eje 5-6

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

12.00

12.00

12.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

9.67

19.59

10.62

9.7

31.45

9.43

14.80

13.90

15.29

20.93

37.03

34.60

24.31

7.37

3.53

457

44.63

7.16

34.25

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS

Dimensiones

Ancho

Alto

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

Parcial

16.28

15.29

16.82

23.02

40.73

41.52

29.17

8.84

106.37

215.49

116.82

106.81

345.95

103.73

162.80

152.90

168.19

230.23

407.33

415.20

291.72

88.44

.77

10.05

98.19

15.75

75.35

Total

2,911.98

219.45

m2

m3



N° Dimensiones

ltem Descripcién Ref. Cant. Parcial Total
Elem. Largo Ancho Alto
Losa entre eje D-E y
f) oje 45 11.00 5.61 - - 0.20 12.34
3.1.46.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS MACIZAS 1,097.25 m?
l) PISO 1 - PISO
Losa entre eje B-C y
a) oje 67 11.00 3.53 - - - 38.83
Losa entre eje B-C y
b) oje 45 11.00 457 - - - 50.27
Losa entre eje C-D y
c) oje 56 11.00 44.63 - - - 490.93
Losa entre eje D-E y
d) oje 67 11.00 7.16 - - - 78.76
Losa entre eje D-E y
e) oje 56 11.00 34.25 - - - 376.75
Losa entre eje D-E y
f) oje 45 11.00 5.61 - - - 61.71

3.1.5.1  AMORTIGUADORES VISCOUS WALL DAMPERS 1.00 gb



METRADOS - FIERRO Y ACERO

PROYECTO . TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022

PRESUPUESTO 3.0 . SISTEMA CON AMORTIGUADORES VWD: EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022

PROPIETARIO . TESISTA: DEYVIS VICTORIO ABAD

UBICACION . DPTO: HUANUCO PROV: HUANUCO DIST: HUANUCO LOC: MALECON LEONCIO PRADO 951 C.U.

FECHA PROYECTO . 20/06/2023

Longitud x @
Item Descripcion Referencia N° Elem. Cant. [4] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" 5/8" 3/4" 1"

3.1.4.1.3  ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA PLATEA DE CIMENTACION 25102.57

) MALLA SUPERIOR E INFERIOR EN EJE X - - - - - - -
a) V1 2 1 34" 23.43 0.8 2.25 8.00% - - - - - 57.2
b) V2 2 1 34" 26.91 0.8 3 8.00% - - - - - 66.33
c) V3 2 1 34" 30.39 0.8 3 8.00% - - - - - 73.85
d) V4 2 1 34" 33.17 0.8 3 8.00% - - - - - 79.86
e) V5 2 1 34" 34.77 0.8 3 8.00% - - - - - 83.31
f) V6 2 1 34" 35.7 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.94
q) V7 2 1 34" 35.66 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.85
h) V8 2 1 34" 35.63 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.79
i) V9 2 1 34" 35.59 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.7
i) V10 2 1 34" 35.56 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.64
k) V11 2 1 34" 35.53 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.57
m) V12 2 1 34" 35.49 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.49
n) V13 2 1 34" 35.46 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.42
fi) V14 2 1 34" 35.53 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.57
0) V15 2 1 34" 35.49 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.49
p) V16 2 1 34" 35.46 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.42
q) V17 2 1 34" 35.43 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.36
r) V18 2 1 34" 35.39 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.27
s) V19 2 1 34" 35.36 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.21
t) V20 2 1 34" 35.33 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.14
u) V21 2 1 34" 35.29 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.05
V) V22 2 1 34" 35.26 0.8 3.75 8.00% - - - - - 85.99
w) V23 2 1 34" 35.22 0.8 3.75 8.00% - - - - - 85.9
X) V24 2 1 34" 35.19 0.8 3 8.00% - - - - - 84.22
y) V25 2 1 34" 35.16 0.8 3 8.00% - - - - - 84.15
2) V26 2 1 34" 35.12 0.8 3 8.00% - - - - - 84.07
aa) V27 2 1 34" 35.09 0.8 3 8.00% - - - - - 84
ab) V28 2 1 34" 35.05 0.8 3 8.00% - - - - - 83.92
ac) V29 2 1 34" 35.02 0.8 3 8.00% - - - - - 83.85
ad) V30 2 1 34" 34.99 0.8 3 8.00% - - - - - 83.79
ae) V31 2 1 34" 34.95 0.8 3 8.00% - - - - - 83.7
af) V32 2 1 34" 34.92 0.8 3 8.00% - - - - - 83.64
ag) V33 2 1 34" 34.88 0.8 3 8.00% - - - - - 83.55
ah) V34 2 1 34" 34.85 0.8 3 8.00% - - - - - 83.48
ai) V35 2 1 34" 34.82 0.8 3 8.00% - - - - - 83.42
aj) /36 2 1 34" 34.59 0.8 3 8.00% - - - - - 82.92
ak) V37 2 1 34" 34.31 0.8 3 8.00% - - - - - 82.32
am) V38 2 1 34" 34.03 0.8 3 8.00% - - - - - 81.71
an) V39 2 1 34" 33.74 0.8 3 8.00% - - - - - 81.09
afi) V40 2 1 34" 33.46 0.8 3 8.00% - - - - - 80.48
ao) V41 2 1 34" 33.17 0.8 3 8.00% - - - - - 79.86
ap) V42 2 1 34" 32.89 0.8 3 8.00% - - - - - 79.25
aq) V43 2 1 34" 32.6 0.8 3 8.00% - - - - - 78.62



Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 4] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm gom |3 2 | s r r

ar) Va4 2 1 34 32.32 0.8 3 8.00% - - 78.02
as) V45 2 1 34 32.03 0.8 3 8.00% - - 77.39
at) V46 2 1 34 31.75 0.8 3 8.00% - - 76.79
au) V47 2 1 34 3147 0.8 3 8.00% - - 76.18
av) V48 2 1 34 23.64 0.8 2.25 8.00% - - 57.65
aw) V49 2 1 34 14.64 0.8 15 8.00% - - 36.59
ax) V50 2 1 34 7.37 0.8 0.75 8.00% - - 19.27
ay) V51 2 1 34 717 0.8 0.75 8.00% - - 18.84
az) V52 2 1 34 6.96 0.8 0.75 8.00% - - 18.38
ba) V53 2 1 34" 6.76 0.8 0.75 8.00% - - 17.95
bb) V54 2 1 34" 6.55 0.8 0.75 8.00% - - 175
bc) /55 2 1 34 6.35 0.8 0.75 8.00% - - 17.06
bd) /56 2 1 34 6.14 0.8 0.75 8.00% - - 16.61
be) V57 2 1 34 5.98 0.8 0.75 8.00% - - 16.26
bf) V58 2 1 34 5.88 0.8 0.75 8.00% - - 16.05
bg) V59 2 1 34 58 0.8 0.75 8.00% - - 15.88
bh) V60 2 1 34 5.73 0.8 0.75 8.00% - - 15.72
bi) V61 2 1 34 5.65 0.8 0.75 8.00% - - 15.55
bj) V62 2 1 34 557 0.8 0.75 8.00% - - 15.38
bk) V63 2 1 34 549 0.8 0.75 8.00% - - 15.21
bm) V64 2 1 34 541 0.8 0.75 8.00% - - 15.03
bn) V65 2 1 34 5.34 0.8 0.75 8.00% - - 14.88
bri) /66 2 1 34 5.26 0.8 0.75 8.00% - - 14.71
bo) V67 2 1 34 5.18 0.8 0.75 8.00% - - 14.54
bp) V68 2 1 34 5.1 0.8 0.75 8.00% - - 14.36
ba) V69 2 1 34 5.03 0.8 0.75 8.00% - - 14.21
br) V70 2 1 34 4.95 0.8 0.75 8.00% - - 14.04
bs) V71 2 1 34 4.87 0.8 0.75 8.00% - - 13.87
bt) V72 2 1 34 4.79 0.8 0.75 8.00% - - 13.69
bu) V73 2 1 34 4.72 0.8 0.75 8.00% - - 13.54
bv) V74 2 1 34" 4.64 0.8 0.75 8.00% - - 13.37
bw) V75 2 1 34" 4.56 0.8 0.75 8.00% - - 13.2
bx) V76 2 1 34 448 0.8 0.75 8.00% - - 13.02
by) V77 2 1 34 441 0.8 0.75 8.00% - - 12.87
bz) V78 2 1 34 433 0.8 0.75 8.00% - - 12.7
ca) V79 2 1 34 4.25 0.8 0.75 8.00% - - 12.53
cb) V80 2 1 34 417 0.8 0.75 8.00% - - 12.36
cc) V81 2 1 34 4.1 0.8 0.75 8.00% - - 12.2
cd) V82 2 1 34 4.02 0.8 0.75 8.00% - - 12.03
) MALLA EN LA DIRECCION Y - - -

ce) V1 2 1 34 29 0.8 0.75 8.00% - - 9.61
cf) V2 2 1 34" 5.62 0.8 0.75 8.00% - - 15.49
cg) V3 2 1 34" 8.33 0.8 15 8.00% - - 22.96
ch) V4 2 1 34" 11.04 0.8 15 8.00% - - 28.81
ci) V5 2 1 34" 13.06 0.8 15 8.00% - - 33.18
cj) V6 2 1 34 13.12 0.8 15 8.00% - - 33.31
ck) V7 2 1 34 13.18 0.8 15 8.00% - - 33.44
cm) V8 2 1 34 13.23 0.8 15 8.00% - - 33.54
cn) V9 2 1 34 13.29 0.8 15 8.00% - - 33.67
cfi) V10 2 1 34 13.34 0.8 15 8.00% - - 33.78
[9)} V11 2 1 34 134 0.8 15 8.00% - - 3391
cp) V12 2 1 34 13.46 0.8 15 8.00% - - 34.04
cq) V13 2 1 34 13.51 0.8 15 8.00% - - 34.15




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 4] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm gom |3 2 | s r r

cr) V14 2 1 34 13.57 0.8 15 8.00% - - - 34.28
cs) V15 2 1 34 13.62 0.8 15 8.00% - - - 34.39
cf) V16 2 1 34 13.68 0.8 15 8.00% - - - 34.52
cu) V17 2 1 34 13.74 0.8 15 8.00% - - - 34.65
cv) V18 2 1 34 13.79 0.8 15 8.00% - - - 34.75
cw) V19 2 1 34 13.85 0.8 15 8.00% - - - 34.88
CX) V20 2 1 34 13.9 0.8 15 8.00% - - - 34.99
cy) V21 2 1 34 13.96 0.8 15 8.00% - - - 35.12
cz) V22 2 1 34 14.02 0.8 15 8.00% - - - 35.25
da) V23 2 1 34 14.07 0.8 15 8.00% - - - 35.36
db) V24 2 1 34 14.13 0.8 15 8.00% - - - 35.49
dc) V25 2 1 34 14.18 0.8 15 8.00% - - - 35.6
dd) V26 2 1 34 14.24 0.8 15 8.00% - - - 35.73
de) V27 2 1 34 14.3 0.8 15 8.00% - - - 35.86
df) V28 2 1 34 14.35 0.8 15 8.00% - - - 35.96
dg) V29 2 1 34 14.41 0.8 15 8.00% - - - 36.09
dh) V30 2 1 34 14.46 0.8 15 8.00% - - - 36.2
di) V31 2 1 34 14.52 0.8 15 8.00% - - - 36.33
dj) V32 2 1 34 14.58 0.8 15 8.00% - - - 36.46
dk) V33 2 1 34 14.63 0.8 15 8.00% - - - 36.57
dm) V34 2 1 34 14.69 0.8 15 8.00% - - - 36.7
dn) V35 2 1 34 14.74 0.8 15 8.00% - - - 36.81
dri) V36 9% 1 34" 14.96 0.8 15 8.00% - - - 1752.24
do) V37 16 1 34 25.05 0.8 2.25 8.00% - - - 485.57
dp) V38 2 1 34 9 0.8 15 8.00% - - - 24.41
da) V39 2 1 34 7 0.8 0.75 8.00% - - - 18.47
dr) V40 2 1 34 5 0.8 0.75 8.00% - - - 14.15
ds) V41 2 1 34" 3 0.8 0.75 8.00% - - - 9.83
dt) V42 20 1 34 21.69 0.8 2.25 8.00% - - - 534.38
du) V43 36 1 34 13.26 0.8 15 8.00% - - - 604.97
1) BASTONES INFERIORES EN LA DIRECCION X - - -

dv) B1 15 1 34 14 - - 8.00% - - - 2268
dw) B2 20 1 34" 1.6 - - 8.00% - - - 34.56
dx) B3 20 1 34" 25 - - 8.00% - - - 54
dy) B4 18 1 34" 2 - - 8.00% - - - 38.88
dz) B5 15 1 58" 3 - - 7.00% - - 48.15 -
ea) B6 10 1 34" 2 - - 8.00% - - - 21.6
eb) B7 5 1 34 4.74 - - 8.00% - - - 25.6
€c) B8 5 1 34 4.74 - - 8.00% - - - 25.6
ed) B9 10 1 34" 0.9 - - 8.00% - - - 9.72
ee) B10 10 1 34" 1.1 - - 8.00% - - - 11.88
ef) B11 18 1 34 2 - - 8.00% - - - 38.88
eg) B12 17 1 34 14 - - 8.00% - - - 257
V) BASTONES SUPERIORES EN LA DIRECCION X - - -

eh) B1 20 1 34 3 - - 8.00% - - - 64.8
€i) B2 30 1 34 2 - - 8.00% - - - 64.8
€j) B3 32 1 34 4 - - 8.00% - - - 138.24
k) B4 8 1 58" 4 - - 7.00% - - 34.24 -
em) B5 70 1 34 5 - - 8.00% - - - 378
en) B6 19 1 34 2 - - 8.00% - - - 41.04
efi) B7 5 1 34 4 - - 8.00% - - - 21.6
€0) B8 5 1 34 4 - - 8.00% - - - 21.6
ep) B9 5 1 34 4 - - 8.00% - - - 21.6




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" | 5/8" 3/4" 1"
eq) B10 6 1 34" 36 - - 8.00% - - - - 23.33 -
V) BASTONES INFERIORES EN LA DIRECCION Y -
er) B1 50 1 58" 1.2 - - 7.00% - - - 64.2 - -
es) B2 2 1 58" 27 - - 7.00% - - - 5.78 - -
Vi) BASTONES SUPERIORES EN LA DIRECCION Y -
et) B1 9 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 25.27 -
eu) B2 7 1 34" 7 - - 8.00% - - - - 52.92 -
ev) B3 18 1 34" 4 - - 8.00% - - - - 77.76 -
ew) B4 5 1 34" 2 - - 8.00% - - - - 10.8 -
ex) B5 8 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 2246 -
ey) B6 8 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 2246 -
ez) B7 5 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 14.04 -
fa) B8 10 1 34" 55 - - 8.00% - - - - 59.4 -
fb) B9 5 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 14.04 -
fc) B10 7 1 34" 7 - - 8.00% - - - - 52.92 -
VIN) MURO DE PIT DE ASCENSOR -
fd) Verticales 112 1 34" 1.5 04 - 8.00% - - - - 229.82 -
fe) Horizontales 32 1 34" 25 0.8 - 8.00% - - - - 114.05 -
VIl LOSA DE FONDO DE PIT -
ff) 2 Mallas en Ambos sentidos 42 1 34" 25 0.8 - 8.00% E - E - 149.69 -
Longitud total x @ - - - 152.37 10999.46 -
Peso (kg/m) - - - 1.6 2.26 -
Peso total(kg) - - - 243.792 24858.78 -
3.14.24 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS 58129.71
) PISO 1 - PISO 11 -
) Varillas longitudinales -
a) Columnas 70x70 4 9 1 34.65 0.45 52 10.00% - - - - - 1595.88
b) Columnas 70x70 12 9 34 34.65 04 3 8.00% - - - - 4438.15 -
c) Columnas 50x50 12 17 314" 34.65 04 3 8.00% - - - - 8383.18 -
d) Columna Circular R=30cm 12 1 34" 34.65 0.4 3 8.00% E - E - 493.13 -
1) Estribos -
e) Estribo de C70x70 99 22 38" 73 - - 3.00% - 16376.38 - - - -
f) Estribo de C50x50 187 22 38" 42 - - 3.00% - 17797.16 - - - -
9) Estribo de C-R=30cm 11 22 38" 1.88 - - 3.00% - 468.61 - - - -
V) -
V) PISO 12 -
Vi) Varillas longitudinales -
h) Columnas 70x70 4 2 1" 3.15 - 1.3 10.00% - - - - - 39.16
i) Columnas 70x70 12 2 34" 3.15 - 0.75 8.00% - - - - 101.09 -
)] Columnas 50x50 12 5 3/4" 3.15 - 0.75 8.00% - - - - 252.72 -
k) Columna Circular R=30cm 12 1 34" 3.15 - 0.75 8.00% E - E - 50.54 -
VIN) Estribos -
m) Estribo de C70x70 2 22 38" 73 - - 3.00% - 330.84 - - - -
n) Estribo de C50x50 5 22 38" 42 - - 3.00% - 475.86 - - - -
i) Estribo de C-R=30cm 1 22 38" 1.88 - - 3.00% - 42.6 - - - -
Longitud total x @ - 35491.45 - - 13718.81 1635.04
Peso (kg/m) - 0.58 - - 2.26 4
Peso total(kg) - 20585.041 - - 31004.511 6540.16
3.14.34 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA PLACAS 10951.46
) PISO 1 - PISO 11 -
1) Varillas longitudinales -
a) Varillas de los nucleos 40 1 34" 34.65 0.4 3 8.00% E - E - 1643.76 -




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" | 5/8" 3/4" 1"
b) Varillas vericales de la malla 50 1 38" 34.65 0.2 1.8 3.00% 1887.48 E - -
c) Varillas horizontales de la malla 108 112" 2.6 0.5 0.5 5.00% - 4490.64 - -
I1l) Estribos -
d) Estribos en nucleos extremos 22 18  3/8" 22 - - 3.00% 897.34 E - -
e) Estribos en vertice L 22 18 38" 4.4 - - 3.00% 1794.67 E - -
Longitud total x @ 4579.49 4490.64 1643.76 -
Peso (kg/m) 0.58 1.02 2.26 -
Peso total(kg) 2656.104 4580.453 3714.898 -
3.144.3 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA VIGAS 94779.31
[} VIGAS PRINCIPALES 40x70 -
) PISO 1 - PISO 10 -
1) Varillas longitudinales -
a) Eje 1, entre E-F 10 6 34" 38 0.8 0.75 8.00% - - 346.68 -
b) Eje 2, entre E-F 10 8 34" 458 0.8 0.75 8.00% - - 529.63 -
c) Eje 4, entre A-F 10 31 295 0.9 52 10.00% - - - 1174.8
d) Eje 4, entre A-F 10 4 34" 295 0.8 3 8.00% - - 1438.56 -
e) Eje 5, entre A-F 10 71 34.85 0.9 52 10.00% - - - 3153.15
f) Eje 6, entre A-F 10 71 35.52 0.9 6.5 10.00% - - - 3304.84
9) Eje 7, entre A-F 10 31 35.95 0.9 6.5 10.00% - - - 1430.55
h) Eje 7, entre A-F 10 4 34" 35.95 0.8 3.75 8.00% - - 1749.6 -
1V) Estribos -
i) Eje 1, entre E-F 10 20 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 595.34 - - -
)] Eje 2, entre E-F 10 22 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 654.87 - - -
k) Eje 4, entre A-F 10 137 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 4078.08 - - -
m) Eje 5, entre A-F 10 144 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 4286.45 - - -
n) Eje 6, entre A-F 10 154 3/8" 2.04 0.4 0.45 3.00% 4584.12 - - -
fi) Eje 7, entre A-F 10 161 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 4792.49 - - -
V) PISO 1 1- PISO 12 -
Vi) Varillas longitudinales -
0) Eje 1, entre E-F 2 6 34" 38 0.8 0.75 8.00% - - 69.34 -
p) Eje 2, entre E-F 2 8 34" 458 0.8 0.75 8.00% - - 105.93 -
q) Eje 4, entre E-F 2 31 5.92 0.9 1.3 10.00% - - - 53.59
r) Eje 4, entre E-F 2 4 34" 5.92 0.8 0.75 8.00% - - 64.54 -
s) Eje 4, entre A-F 2 6 34" 2358 0.8 2.25 8.00% - - 345.12 -
t) Eje 5, entre A-F 1 6 1 34.85 0.9 52 10.00% - - - 270.27
u) Eje 5, entre E-F 1 6 1 7.79 0.9 1.3 10.00% - - - 65.93
V) Eje 6, entre A-F 1 6 1 35.52 0.9 6.5 10.00% - - - 283.27
w) Eje 7, entre A-F 1 7 34" 35.95 0.8 3.75 8.00% - - 306.18 -
VII) Estribos -
X) Eje 1, entre E-F 2 20 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 119.07 - - -
y) Eje 2, entre E-F 2 22 38" 2.04 04 0.45 3.00% 130.97 - - -
2) Eje 4, entre A-F 1 137 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 407.81 - - -
aa) Eje 4, entre E-F 1 271 38" 2.04 04 0.45 3.00% 80.37 - - -
ab) Eje 5, entre A-F 1 144 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 428.64 - - -
ac) Eje 5, entre E-F 1 31 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 92.28 - - -
ad) Eje 6, entre A-F 1 154 3/8" 2.04 04 0.45 3.00% 458.41 - - -
ae) Eje 7, entre A-F 1 161 38" 2.04 04 0.45 3.00% 479.25 - - -
\I0) -
1X) VIGAS SECUNDARIAS 40x60 -
X) PISO 1 - PISO 10 -
XI) Varillas longitudinales -
af) Eje A, entre 4-7 10 6 34" 12.91 0.8 15 8.00% - - 985.61 -




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" | 5/8" 3/4" 1"
ag) Eje B, entre 4-7 10 6 34" 13.65 0.8 15 8.00% - - - 1033.56 -
ah) Eje C, entre 4-7 10 6 34" 14.77 0.8 15 8.00% - - - 1106.14 -
ai) Eje D, entre 4-7 10 6 34" 14.86 0.8 15 8.00% - - - 1111.97 -
aj) Eje E, entre 1-7 10 31 26.13 0.9 52 10.00% - - - - 1063.59
ak) Eje E, entre 1-7 10 3 34 26.13 0.8 2.25 8.00% - - - 945.43 -
am) Eje F, entre 1-7 10 6 34" 26.45 0.8 3 8.00% - - - 1960.2 -
XIl) Estribos -
an) Eje A, entre 4-7 10 63  3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 1732.56 - - - -
afi) Eje B, entre 4-7 10 67 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 1842.57 - - - -
ao) Eje C, entre 4-7 10 72 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 1980.07 - - - -
ap) Eje D, entre 4-7 10 65 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 1787.57 - - - -
aq) Eje E, entre 1-7 10 124 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 3410.12 - - - -
ar) Eje F, entre 1-7 10 122 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 3355.12 - - - -
XIlty -
XIV) PISO 1 1- PISO 12 -
XV) Varillas longitudinales -
as) Eje A, entre 4-7 1 6 34" 12.91 0.8 15 8.00% - - - 98.56 -
at) Eje B, entre 4-7 1 6 34" 13.65 0.8 15 8.00% - - - 103.36 -
au) Eje C, entre 4-7 1 6 34" 14.77 0.8 15 8.00% - - - 110.61 -
av) Eje D, entre 4-7 1 6 34" 14.86 0.8 15 8.00% - - - 111.2 -
aw) Eje E, entre 1-7 1 31 26.13 0.9 52 10.00% - - - - 106.36
ax) Eje E, entre 1-7 1 3 34 26.13 0.8 2.25 8.00% - - - 94.54 -
ay) Eje E, entre 1-7 1 31 15.51 0.9 26 10.00% - - - - 62.73
az) Eje E, entre 1-7 1 3 34 15.51 0.8 15 8.00% - - - 57.7 -
ba) Eje F, entre 1-7 1 6 34" 26.45 0.8 3 8.00% - - - 196.02 -
bb) Eje F, entre 1-7 1 6 34" 16.93 0.8 15 8.00% - - - 124.61 -
XVI) Estribos -
bc) Eje A, entre 4-7 1 63  3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 173.26 - - - -
bd) Eje B, entre 4-7 1 67  3/8" 1.82 04 0.45 3.00% 184.26 - - - -
be) Eje C, entre 4-7 1 72 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 198.01 - - - -
bf) Eje D, entre 4-7 1 65 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 178.76 - - - -
bg) Eje E, entre 1-7 1 124 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 341.01 - - - -
bh) Eje E, entre 1-7 1 75  3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 206.26 - - - -
bi) Eje F, entre 1-7 1 122 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 335.51 - - - -
bj) Eje F, entre 1-7 1 78 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 214.51 - - - -
Longitud total x @ 37127.74 - - 12995.09 10969.08
Peso (kg/m) 0.58 - - 2.26 4
Peso total(kg) 21534.089 - - 29368.903 43876.32
3.145.3 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS 14257.37
) PISO 1 - PISO 12 -
) Varillas continuas entre ejes A-B y 4-7 -
a) V1 11 2 3" 13.23 04 0.9 3.00% 329.25 - - - -
b) V2 11 2 3" 13.1 0.4 0.9 3.00% 326.3 - - - -
c) V3 11 3 38" 12.96 04 0.9 3.00% 484.7 - - - -
d) V4 11 138" 8.8 0.4 0.9 3.00% 114.43 - - - -
e) V5 11 138" 5.33 0.4 0.45 3.00% 70.02 - - - -
f) V6 11 138" 2.15 0.4 0.45 3.00% 33.99 - - - -
1) Bastones entre ejes A-B y 4-7 -
9) BI1 11 10 38" 3.15 - - 3.00% 356.9 - - - -
h) BS2 11 10 58" 3 - - 7.00% - - 353.1 - -
i) BS3 11 10 58" 3 - - 7.00% - - 353.1 - -
V) Varillas continuas entre ejes B-C y 4-7 -




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" | 5/8" 3/4" 1"
)] V1 11 2 3" 14.4 04 0.9 3.00% - - 355.76 - -
k) V2 11 2 3" 14.25 04 0.9 3.00% - - 352.36 - -
m) V3 11 2 3" 14.13 04 0.9 3.00% - - 349.64 - -
n) V4 11 8 38" 6.2 04 0.45 3.00% - - 639.01 - -
V) Bastones entre ejes B-C y 4-7 -
fi) BI1 11 14 38" 3.15 - - 3.00% - - 499.65 - -
0) BS2 11 14 58" 3 - - 7.00% - - - - 494.34
p) BS3 11 14 58" 3 - - 7.00% - - - - 494.34
Vi) Varillas continuas entre ejes C-D y 4-7 -
q) V1 11 9 12" 4.45 0.5 0.5 5.00% - - - 566.53 -
r) V2 11 9 12" 4.25 0.5 0.5 5.00% - - - 545.74 -
VIN) Varillas continuas entre ejes D-E y 4-7 -
s) V1 11 1M 433 0.5 0.5 5.00% - - - 677.18 -
VI Varillas continuas entre ejes E-Fy 1-7 -
t) V1_entre 5-7 11 17 38" 9.76 0.4 0.9 3.00% - - 2130.27 - -
u) V2_entre 4-5 12 13 38" 7.55 0.4 0.45 3.00% - - 1349.71 - -
V) V3_entre 2-4 12 1 38" 6 0.4 0.45 3.00% - - 931.33 - -
w) V4_entre 1-2 12 738" 33 0.4 0.45 3.00% - - 359.06 - -
1X) Bastones entre ejes E-Fy 4-7 -
X) BI1_entre 5-6 11 17 38" 3.15 - - 3.00% - - 606.72 - -
y) BI2_entre 4-5 11 13 12 4.96 - - 5.00% - - - 74474 -
2) BI3_entre 2-4 11 1M 334 - - 5.00% - - - 424.35 -
aa) BS4_eje 6 12 17 12 2.6 - - 5.00% - - - 556.92 -
ab) BS5_eje 5 12 17 58" 3.65 - - 7.00% - - - - 796.72
ac) BS6_eje 4 12 13 58" 3.55 - - 7.00% - - - - 592.57
ad) BS7_eje 2 12 10 58" 1.7 - - 7.00% - - - - 218.28
Longitud total x @ - - 9289.1 3515.46 330245
Peso (kg/m) - - 0.58 1.02 1.6
Peso total(kg) - - 5387.678 3585.769 5283.92
3.14.6.3 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS 8353.31
) PISO 1 - PISO 11 -
) Entre eje B-C y eje 4-5 -
a) Malla Superior X 11 7 6mm 3.24 0.3 - 3.00% 280.76 E - E -
b) Malla Superior Y 11 15 6mm 1.7 0.3 - 3.00% 339.9 E - E -
c) Malla Inferior X 11 7 8mm 3.24 0.4 - 3.00% E 288.69 - E -
d) Malla Inferior Y 11 15 8mm 1.7 0.4 - 3.00% - 356.9 - - -
1) Entre eje B-C y eje 5-6 -
e) Malla Inferior X 11 10  8mm 3.24 0.4 - 3.00% E 412.41 - E -
1V) Malla Superior -
f) Malla Inferior Y 11 16 8mm 2 0.4 - 3.00% E 435.07 - E -
V) Malla Inferior -
Vi) Entre eje C-D y eje 5-6 -
9) Malla Superior X 11 28 6mm 8.5 0.3 - 3.00% 2791.71 E - E -
h) Malla Superior Y 11 41 6mm 6.12 0.3 - 3.00% 2982.28 E - E -
i) Malla Inferior X 11 28 8mm 85 0.4 - 3.00% - 2823.44 - - -
)] Malla Inferior Y 11 41 8mm 6.12 0.4 - 3.00% - 3028.74 - - -
VIN) Entre eje D-E y eje 4-5 -
\I0) -
1X) -
X) -
k) Malla Inferior Y 11 16 8mm 26 0.4 - 3.00% - 543.84 - - -
XI) Entre eje D-E y eje 5-6 -




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" | 5/8" 3/4" 1"
m) Malla Superior X 11 16 6mm 4.45 0.3 - 3.00% 861.08; E E
n) Malla Superior Y 11 22 6mm 34 0.3 - 3.00% 922.26 E E
i) Malla Inferior X 11 16 8mm 4.45 04 - 3.00% - 879.21 -
0) Malla Inferior Y 11 22 8mm 34 0.4 - 3.00% E 947.19 E
p) Malla Superior X 1 13 6mm 1.7 0.3 - 3.00% 294.58 - -
q) Malla Superior Y 1 9 6mm 2.5 0.3 - 3.00% 285.52 - -
r) Malla Inferior X 11 13 8mm 1.7 0.4 - 3.00% E 309.31 E
s) Malla Inferior Y 11 9 8mm 25 0.4 - 3.00% E 295.71 E
t) Malla Superior X 11 22 6mm 4.7 0.3 - 3.00% 1246.3 E E
u) Malla Superior Y 11 23 6mm 4.45 0.3 - 3.00% 1237.8 E E
V) Malla Inferior X 11 22 8mm 4.7 0.4 - 3.00% E 1271.23 E
w) Malla Inferior Y 11 23 8mm 4.45 0.4 - 3.00% E 1263.86! E
XII) Entre eje D-E y eje 6-7 -
X) Malla Superior X 11 10  6mm 4.7 0.3 - 3.00% 566.5 E E
y) Malla Superior Y 11 23 6mm 2 0.3 - 3.00% 599.36 E E
2) Malla Inferior X 11 10  8mm 4.7 0.4 - 3.00% E 577.83 E
aa) Malla Inferior Y 11 23 8mm 2 0.4 - 3.00% E 625.42 E
Longitud total x @ 12408.05 14058.85 -
Peso (kg/m) 0.22 0.4 -
Peso total(kg) 2729.771 5623.54 -




METRADOS

PROYECTO . TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD
RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022
PRESUPUESTO 2.0 . SISTEMA CON AISLADORES DE BASE: EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022
PROPIETARIO . TESISTA: DEYVIS VICTORIO ABAD
UBICACION : DPTO: HUANUCO PROV: HUANUCO DIST: HUANUCO LOC: MALECON LEONCIO PRADO 951 C.U.
FECHA PROYECTO : 20/06/2023
N°® Dimensiones
ltem Descripcién Ref. Cant. Parcial Total
Elem. Largo Ancho Alto
2.1.1.1.1 |[EXCAVACION MASIVA PARA SOTANOS CON CARGADOR FRONTAL 125 - 155HP 4,221.00
) EXCAVACION
MASIVA
a) Volumen total 1.00 610.94 - - 6.85 4,184.94
b) Pit Ascensor 1.00 1.00 4.90 4.60 1.60 36.06

21.21 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15 M3 D=5KM

ELIMINACION DE
) MATERIAL
EXCEDENTE

Volumen de
eliminacion
2.1.3.1.1 |CONCRETO PREMEZCLADO PARA SOLADOS E=15CM C:H, 1:12
) SOLADOS

a) Area de solado total 1.00 610.94 - -

21411 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 PARA PLATEA DE CIMENTACION
VULUMEN DE

) CONCRETO EN
PLATEA DE
CTMENTACTON
a) Volumen total 1.00 553.00 - -
Volumen de Muro
b) vertical en PIT de 1.00 1.00 9.40 -
Ascensor

2.1.4.1.2 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLATEA DE CIMENTACION
) PIT DE ASCENSOR

Muro Perimetral en
PIT de Ascensor

2.14.2.1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 PARA COLUMNAS

1.20 4,221.00 - -

1.00 1.00 9.10 -

) PISO 1 - PISO
Columnas centrales
a) de 70x70 5.00 9.00 0.70 0.70
wowmnds
b) perimetrales de 5.00 17.00 0.50 0.50
R0x50
) gg'?"‘(;“:; cireular 5.00 1.00 - 0.28
I CAPITELES Y
PEDESTALES
d) Capiteles 1.00 28.00 1.40 1.40
e) Pedestales 1.00 28.00 1.40 1.40
2.1.4.2.2 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA COLUMNAS
l) PISO 6 - PISO
Columnas centrales
a) de 70x70 6.00 9.00 0.70 0.70
volimnas
b) perimetrales de 6.00 17.00 0.50 0.50
R0x50
0 g‘z";(;“c”; circular 6.00 1.00 - 0.28
1) PISO 12
Columnas centrales
d) de 70x70 1.00 2.00 0.70 0.70
volimnas
e) perimetrales de 1.00 5.00 0.50 0.50

A0xAN

1.00

0.50

1.50

3.15

3.15

3.15

1.10
1.10

3.15

3.15

3.15

3.15

3.15

5,065.20

610.94

553.00

4.70

13.65

69.46

66.94

441

60.37
60.37

83.35

80.33

5.29

3.09

3.94

5,065.20

610.94

557.70

13.65

261.54

176.87

m3

m3

m2

m3

m3

m3



Item

f)

Descripcién

Columna circular
R=30 cm

N°

Elem.

1.00

Cant.

1.00

2.14.2.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE COLUMNAS

]
1l

PISO 1 - PISO
Columnas eje 1
Lados de columnas
del eje 1_Altura total
Lados de columnas
en eje 1_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 1_Fondo VS
Columnas eje 2
Lados de columnas
del eje 2_Altura total
Lados de columnas
en eje 2_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 2_Fondo VS
Columnas eje 4
Lados de columnas
del eje 4_Altura total
Lados de columnas
en eje 4_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 4_Fondo VS
Columna circular
Columna 50x50
Columnas eje 5
Lados de columnas
del eje 5_Altura total
Lados de columnas
del eje 5_Altura total
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VS
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VS
Columna 70x70
Columnas eje 6
Lados de columnas
del eje 6_Altura total
Lados de columnas
del eje 6_Altura total
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VS
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VS
Columnas eje 7
Lados de columnas
del eje 7_Altura total

Lados de columnas
en eje 7_Fondo VP

12.00

12.00

12.00

12.00

12.00

12.00

11.00

11.00

11.00

12.00
1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

4.00

2.00

2.00

2.00

2.00

4.00

6.00

10.00

6.00

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

7.00

2.00

8.00

2.00

1.00

1.00

1.00

9.00

2.00

10.00

8.00

10.00

Dimensiones

Ancho

0.28

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

1.88
2.00

0.50

0.70

0.50

0.70

0.50

0.70

2.80

0.50

0.70

0.50

0.70

0.50

0.70

0.50

0.50

Alto

3.15

3.15

245

2.55

3.15

245

2.55

3.15

245

2.55

2.55
2.55

3.15

3.15

245

245

2.55

2.55

2.55

3.15

3.15

245

245

2.55

2.55

3.15

245

0.88

75.60

29.40

30.60

37.80

29.40

61.20

103.95

134.75

84.15

57.53
5.10

17.33

24.26

13.48

132.06

28.05

157.08

14.28

17.33

24.26

13.48

169.79

28.05

196.35

138.60

134.75

Total

2,187.70

m2



Item

vilil)

N°

Descripcién Ref. Cant.
Elem.

CAPITELES Y

PEDESTALES

Lados de columnas

en eje 7_Fondo VS 11.00 6.00

Capiteles 1.00 28.00

Pedestales 1.00 28.00
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 PARA PLACAS

PISO 1 - PISO

Placasenel eje Y 5.00 2.00

Placa en el eje X 5.00 1.00

PIT DE ASCENS

Placa en direccién X 1.00 1.00

Placa en direccién Y 1.00 1.00
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA PLACAS

PISO 6 - PISO

Placasenel eje Y 6.00 2.00

Placa en el eje X 6.00 1.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLACAS

PISO 1 - PISO

Placasenel eje Y 11.00 2.00

Placa en el eje X 11.00 1.00

PIT DE ASCENS

Direccion X 2.00 1.00

Direccion Y 2.00 1.00

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA VIGAS
PISO 1 - PISO
VIGAS
PRINCIPALES
Vigas eje 1
Viga principal 40x70 12.00 1.00
Vigas eje 2
Viga principal 40x70 12.00 1.00
Vigas eje 4
Viga principal
40x70_Piso1-11
Viga principal
40x70_Piso 12
Vigas eje 5
Viga principal
40x70_Piso1-11
Viga principal
40x70_Piso 12
Vigas eje 6
Viga principal 40x70 11.00 1.00
Vigas eje 7
Viga principal 40x70 11.00 1.00

11.00 1.00

1.00 1.00

11.00 1.00

1.00 1.00

VIGAS
SECUNDARIAS

Vigas eje A

Viga secundaria
40x60

Vigas eje B

Viga secundarial
40x60

Vigas eje C

Viga secundaria
40x60

Vigas eje D

11.00 1.00

11.00 1.00

11.00 1.00

Largo

2.50
2.50

2.05
2.95

2.50
2.50

2.50
2.50

2.05
2.95

3.74

2.90

26.56

5.19

28.77

6.39

31.54

32.98

10.87

11.29

12.36

Dimensiones

Ancho

0.50

5.60
5.60

0.30
0.30

0.30
0.30

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

Alto

2.55

1.10
1.10

3.15
3.15
1.65
1.65

3.15
3.15

3.15
3.15

1.60
1.60

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.60

0.60

0.60

Parcial

84.15

172.48
172.48

23.63
11.81
3.38
4.87

28.35
14.18

173.25
86.63

6.56
9.44

12.57

9.74

81.80

1.45

88.61

1.79

97.14

101.58

28.70

29.81

32.63

Total

43.69

42.53

275.88

735.45

m3

m3



Item

XXI)
r
XXIl)
s)
XXIll)
)
XXIV)
u)
XXV)
v)
XXVI)

XXVII)
XXVIII)

XXXII)
ab)

Descripcién Ref.

Viga secundaria
40x60

Vigas eje E
Viga secundaria
40x60_Piso 1-11
Viga secundaria
40x60_Piso 12
Vigas eje F
Viga secundaria
40x60_Piso 1-11

Viga secundaria
40x60_Piso 12

VIGAS DE
AISLAMIENTO

VIGAS
PRINCIPALES
Vigas eje 1

Viga principal 50x100
Vigas eje 2

Viga principal 50x100
Vigas eje 4

Viga principal 50x100
Vigas eje 5

Viga principal 50x100
Vigas eje 6

Viga principal 50x100
Vigas eje 7

Viga principal 50x100

VIGAS
SECUNDARIAS

Vigas eje A

Viga secundaria
50x100

Vigas eje B

Viga secundarial
50x100

Vigas eje C

Viga secundaria
50x100

Vigas eje D

Viga secundaria
50x100

Vigas eje E

Viga secundaria
50x100

Vigas eje F

Viga secundaria
50x100

N°

Cant.
Elem.
11.00 1.00
11.00 1.00
1.00 1.00
11.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00

2.14.42 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE VIGAS

PISO 1 - PISO
VIGAS
PRINCIPALES
Vigas eje 1
Viga principal 40x70
Vigas eje 2
Viga principal 40x70
Vigas eje 4

12.00 1.00

12.00 1.00

Largo

10.51

22.89

14.17

23.00

15.34

2.05
2.67
21.85
28.65
27.92

28.40

8.18

8.95

10.07

11.56

18.48

18.51

3.74

2.90

Dimensiones

Ancho

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

Alto

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.60

1.40

Parcial

21.75

60.43

3.40

60.72

3.68

1.03

1.34

10.93

14.33

13.96

14.20

4.09

4.48

5.04

5.78

9.24

9.26

71.81

48.72

Total

3,501.75

m2



N° Dimensiones

ltem Descripcién Ref. Cant. Parcial Total
Elem. Largo Ancho Alto
Viga principal
c) 40x70_Piso1-11 11.00 1.00 26.56 - 1.40 409.02
Viga principal
d) 40x70_Piso 12 1.00 1.00 5.19 - 1.40 721
VI) Vigas eje 5
Viga principal
e) 40x70_Piso1-11 11.00 1.00 28.77 - 1.40 443.06
Viga principal
f) 40x70_Piso 12 1.00 1.00 6.39 - 1.40 8.95
VII) Vigas eje 6
o)l Viga principal 40x70 11.00 1.00 31.54 - 140 485.72
VI Vigas eje 7
h) Viga principal 40x70 11.00 1.00 32.98 - 1.60 580.45
IX)
X) VIGAS
SECUNDARIAS
XI) Vigas eje A
. Viga secundaria
i) 40x60 11.00 1.00 10.87 - 1.40 167.40
X Vigas eje B
. Viga secundarial
i} 40x60 11.00 1.00 11.29 - 1.20 149.03
XI) Vigas eje C
Viga secundaria
k) 40x60 11.00 1.00 12.36 - 1.20 163.15
XIV) Vigas eje D
Viga secundaria
m) 40x60 11.00 1.00 10.51 - 1.20 138.73
XV) Vigas eje E
Viga secundaria
n) 40x60_Piso 1-11 11.00 1.00 22.89 - 1.20 302.15

Viga secundaria

fi) 00 Pisa o 1.00 1.00 14.17 - 120 17.00
XVI) Vigas eje F
0) Xéi%gegfsnjﬂﬂ 11.00 1.00 23.00 - 120 303.60
) X(')?(%geg:‘:j?ga 1.00 1.00 15.34 ; 1.20 18.41
XVil)
VIGAS DE
XV AISLAMIENTO
VIGAS
XIX) PRINCIPALES
9 Viga 50x100 eje 1 2.00 1.00 2.05 0.50 1.00 2.05
) Viga 50x100 eje 2 2.00 1.00 2.67 0.50 1.00 2.67
5) Viga 50x100 eje 4 2.00 1.00 21.85 0.50 1.00 2185
) Viga 50x100 eje 5 2.00 1.00 28.65 0.50 1.00 28.65
u) Viga 50x100 eje 6 2.00 1.00 27.92 0.50 1.00 27.92
V) Viga 50x100 eje 7 2.00 1.00 28.40 0.50 1.00 28.40
X0 VIGAS
SECUNDARIAS
W) Viga 50x100 eje A 2.00 1.00 8.18 0.50 1.00 8.18
X) Viga 50x100 eje B 2.00 1.00 8.95 0.50 1.00 8.95
v) Viga 50x100 eje C 2.00 1.00 10.07 0.50 1.00 10.07
2) Viga 50x100 eje D 2.00 1.00 11.56 0.50 1.00 11.56
aa) Viga 50x100 eje E 2.00 1.00 18.48 0.50 1.00 18.48
ab) Viga 50x100 eje F 2.00 1.00 18.51 0.50 1.00 18.51
24.45.1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS 29120

) PISO 1 - PISO



Descripcién

Losa entre eje A-By
eje 6-7

Losa entre eje A-By
eje 5-6
Losa entre eje A-By
eje 4-5
Losa entre eje B-C y
eje 6-7
Losa entre eje B-C y
eje 5-6
Losa entre eje B-C y
eje 4-5
Losa entre eje C-D y
eje 6-7
Losa entre eje C-D y
eje 4-5
Losa entre eje D-E y
eje 6-7
Losa entre eje E-F y
eje 6-7
Losa entre eje E-F y
eje 5-6
Losa entre eje E-F y
eje 4-5
Losa entre eje E-F y
eje 2-4

Losa entre eje E-F y
eje 1-2

Ref.

N°
Elem.

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

12.00

12.00

12.00

Cant.

9.67

19.59

10.62

9.7

31.45

9.43

14.80

13.90

15.29

20.93

37.03

34.60

24.31

7.37

Largo

2.14.52 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS ALIGERADAS

2.14.6.1

PISO 1 - PISO
Losa entre eje A-By
eje 6-7

Losa entre eje A-By
eje 5-6

Losa entre eje A-By
eje 4-5

Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 5-6

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

Losa entre eje C-D y
eje 6-7

Losa entre eje C-D y
eje 4-5

Losa entre eje D-E y
eje 6-7

Losa entre eje E-F y
eje 6-7

Losa entre eje E-F y
eje 5-6

Losa entre eje E-F y
eje 4-5

Losa entre eje E-F y
eje 2-4

Losa entre eje E-F y
eje 1-2

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

12.00

12.00

12.00

9.67

19.59

10.62

9.7

31.45

9.43

14.80

13.90

15.29

20.93

37.03

34.60

24.31

737

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS

Dimensiones

Ancho

Alto

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

Parcial

10.64

21.55

11.68

10.68

34.60

10.37

16.28

15.29

16.82

23.02

40.73

41.52

29.17

8.84

106.37

21549

116.82

106.81

345.95

103.73

162.80

152.90

168.19

230.23

407.33

415.20

291.72

88.44

Total

2,911.98

326.74

m2

m3



Descripcién

PISO 1 - PISO
Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

Losa entre eje C-D y
eje 5-6

Losa entre eje D-E y
eje 6-7

Losa entre eje D-E y
eje 5-6

Losa entre eje D-E y
eje 4-5

LOSA DE
AISLAMIENTO
Losa entre eje A-By
eje 4-5

Losa entre eje A-By
eje 5-6

Losa entre eje A-By
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

Losa entre eje B-C y
eje 5-6

Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje C-D y
eje 4-5

Losa entre eje C-D y
eje 5-6

Losaentre ee C-Dy
eje 6-7

Losa entre eje D-E y
eje 4-5

Losa entre eje D-E y
eje 5-6

Losa entre eje D-E y
eje 6-7

Losa entre eje E-F y
eje 1-2

Losa entre eje E-F y
eje 2-4

Losa entre eje E-F y
eje 4-5

Losa entre eje E-F y
eje 5-6

Losa entre eje E-F y
eje 6-7

Ref.

N°

Elem.

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Cant.

3.53

457

44.63

7.16

34.25

5.61

9.65

18.64

8.7

19.34

30.54

18.26

29.19

43.95

29.76

27.38

41.15

30.99

8.30

23.40

33.83

36.12

19.96

Largo

2.14.6.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS MACIZAS

PISO 1 - PISO
Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

Losa entre eje C-D y
eje 5-6

Losa entre eje D-E y
eje 6-7

11.00

11.00

11.00

11.00

3.53

457

44.63

7.16

Dimensiones

Ancho

Alto

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

Parcial

.77

10.05

98.19

15.75

75.35

12.34

241

4.66

218

4.84

7.64

457

7.30

10.99

744

6.85

10.29

7.75

2.08

5.85

8.46

9.03

4.99

38.83

50.27

490.93

78.76

Total

1,526.42

m2



ltem Descripcién Ref.

o Losa entre eje D-E y

eje 5-6
f Losa entre eje D-E y

eje 4-5

I LOSAS DE

AISLAMIENTO

Losa entre ejes A-B'y
9 45

Losa entre ejes A-B'y
h) 56
. Losa entre ejes A-By
) 67
. Losa entre ejes B-C y
) 45

Losa entre ejes B-C y
K 56

Losa entre ejes B-C
m) P ] y

Losa entre ejes C-D y
n) 45
. Losa entre ejes C-D y
f) 56

Losa entre ejes C-D y
o 67

Losa entre ejes D-E y
P) 45

Losa entre ejes D-E y
gl 56

Losa entre ejes D-E y
" 67

Losa entre ejes E-F y
s) 12

Losa entre ejes E-F y
0 2.4

Losa entre ejes E-F y
u) 45

Losa entre ejes E-F y
V) 56

Losa entre ejes E-F
w) P ] y

2151 |AISLADORES DE BASE

N°
Elem.

11.00

11.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Cant.

34.25

5.61

9.65

18.64

8.7

19.34

30.54

18.26

29.19

43.95

29.76

27.38

41.15

30.99

8.30

23.40

33.83

36.12

19.96

Largo

Dimensiones

Ancho

Alto

Parcial

376.75

61.71

9.65

18.64

8.71

19.34

30.54

18.26

29.19

43.95

29.76

27.38

41.15

30.99

8.30

23.40

33.83

36.12

19.96

Total

1.00

glb



METRADOS - FIERRO Y ACERO

PROYECTO . TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022

PRESUPUESTO 2.0 . SISTEMA CON AISLADORES DE BASE: EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022

PROPIETARIO . TESISTA: DEYVIS VICTORIO ABAD

UBICACION . DPTO: HUANUCO PROV: HUANUCO DIST: HUANUCO LOC: MALECON LEONCIO PRADO 951 C.U.

FECHA PROYECTO . 20/06/2023

Longitud x @
Item Descripcion Referencia N° Elem. Cant. (4] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" 5/8" 3/4" 1"

2.14.1.3  ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA PLATEA DE CIMENTACION 25102.57

) MALLA SUPERIOR E INFERIOR EN EJE X - - - - - - -
a) V1 2 1 34" 23.43 0.8 2.25 8.00% - - - - - 57.2
b) V2 2 1 34" 26.91 0.8 3 8.00% - - - - - 66.33
c) V3 2 1 34" 30.39 0.8 3 8.00% - - - - - 73.85
d) V4 2 1 34" 33.17 0.8 3 8.00% - - - - - 79.86
e) V5 2 1 34" 34.77 0.8 3 8.00% - - - - - 83.31
f) V6 2 1 34" 35.7 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.94
q) V7 2 1 34" 35.66 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.85
h) V8 2 1 34" 35.63 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.79
i) V9 2 1 34" 35.59 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.7
i) V10 2 1 34" 35.56 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.64
k) V11 2 1 34" 35.53 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.57
m) V12 2 1 34" 35.49 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.49
n) V13 2 1 34" 35.46 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.42
fi) V14 2 1 34" 35.53 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.57
0) V15 2 1 34" 35.49 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.49
p) V16 2 1 34" 35.46 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.42
q) V17 2 1 34" 35.43 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.36
r) V18 2 1 34" 35.39 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.27
s) V19 2 1 34" 35.36 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.21
t) V20 2 1 34" 35.33 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.14
u) V21 2 1 34" 35.29 0.8 3.75 8.00% - - - - - 86.05
V) V22 2 1 34" 35.26 0.8 3.75 8.00% - - - - - 85.99
w) V23 2 1 34" 35.22 0.8 3.75 8.00% - - - - - 85.9
X) V24 2 1 34" 35.19 0.8 3 8.00% - - - - - 84.22
y) V25 2 1 34" 35.16 0.8 3 8.00% - - - - - 84.15
2) V26 2 1 34" 35.12 0.8 3 8.00% - - - - - 84.07
aa) V27 2 1 34" 35.09 0.8 3 8.00% - - - - - 84
ab) V28 2 1 34" 35.05 0.8 3 8.00% - - - - - 83.92
ac) V29 2 1 34" 35.02 0.8 3 8.00% - - - - - 83.85
ad) V30 2 1 34" 34.99 0.8 3 8.00% - - - - - 83.79
ae) V31 2 1 34" 34.95 0.8 3 8.00% - - - - - 83.7
af) V32 2 1 34" 34.92 0.8 3 8.00% - - - - - 83.64
ag) V33 2 1 34" 34.88 0.8 3 8.00% - - - - - 83.55
ah) V34 2 1 34" 34.85 0.8 3 8.00% - - - - - 83.48
ai) V35 2 1 34" 34.82 0.8 3 8.00% - - - - - 83.42
aj) /36 2 1 34" 34.59 0.8 3 8.00% - - - - - 82.92
ak) V37 2 1 34" 34.31 0.8 3 8.00% - - - - - 82.32
am) V38 2 1 34" 34.03 0.8 3 8.00% - - - - - 81.71
an) V39 2 1 34" 33.74 0.8 3 8.00% - - - - - 81.09
afi) V40 2 1 34" 33.46 0.8 3 8.00% - - - - - 80.48
ao) V41 2 1 34" 33.17 0.8 3 8.00% - - - - - 79.86
ap) V42 2 1 34" 32.89 0.8 3 8.00% - - - - - 79.25
aq) V43 2 1 34" 32.6 0.8 3 8.00% - - - - - 78.62



Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 4] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm gom |3 2 | s r r

ar) Va4 2 1 34 32.32 0.8 3 8.00% - - 78.02
as) V45 2 1 34 32.03 0.8 3 8.00% - - 77.39
at) V46 2 1 34 31.75 0.8 3 8.00% - - 76.79
au) V47 2 1 34 3147 0.8 3 8.00% - - 76.18
av) V48 2 1 34 23.64 0.8 2.25 8.00% - - 57.65
aw) V49 2 1 34 14.64 0.8 15 8.00% - - 36.59
ax) V50 2 1 34 7.37 0.8 0.75 8.00% - - 19.27
ay) V51 2 1 34 717 0.8 0.75 8.00% - - 18.84
az) V52 2 1 34 6.96 0.8 0.75 8.00% - - 18.38
ba) V53 2 1 34" 6.76 0.8 0.75 8.00% - - 17.95
bb) V54 2 1 34" 6.55 0.8 0.75 8.00% - - 175
bc) /55 2 1 34 6.35 0.8 0.75 8.00% - - 17.06
bd) /56 2 1 34 6.14 0.8 0.75 8.00% - - 16.61
be) V57 2 1 34 5.98 0.8 0.75 8.00% - - 16.26
bf) V58 2 1 34 5.88 0.8 0.75 8.00% - - 16.05
bg) V59 2 1 34 58 0.8 0.75 8.00% - - 15.88
bh) V60 2 1 34 5.73 0.8 0.75 8.00% - - 15.72
bi) V61 2 1 34 5.65 0.8 0.75 8.00% - - 15.55
bj) V62 2 1 34 557 0.8 0.75 8.00% - - 15.38
bk) V63 2 1 34 549 0.8 0.75 8.00% - - 15.21
bm) V64 2 1 34 541 0.8 0.75 8.00% - - 15.03
bn) V65 2 1 34 5.34 0.8 0.75 8.00% - - 14.88
bri) /66 2 1 34 5.26 0.8 0.75 8.00% - - 14.71
bo) V67 2 1 34 5.18 0.8 0.75 8.00% - - 14.54
bp) V68 2 1 34 5.1 0.8 0.75 8.00% - - 14.36
ba) V69 2 1 34 5.03 0.8 0.75 8.00% - - 14.21
br) V70 2 1 34 4.95 0.8 0.75 8.00% - - 14.04
bs) V71 2 1 34 4.87 0.8 0.75 8.00% - - 13.87
bt) V72 2 1 34 4.79 0.8 0.75 8.00% - - 13.69
bu) V73 2 1 34 4.72 0.8 0.75 8.00% - - 13.54
bv) V74 2 1 34" 4.64 0.8 0.75 8.00% - - 13.37
bw) V75 2 1 34" 4.56 0.8 0.75 8.00% - - 13.2
bx) V76 2 1 34 448 0.8 0.75 8.00% - - 13.02
by) V77 2 1 34 441 0.8 0.75 8.00% - - 12.87
bz) V78 2 1 34 433 0.8 0.75 8.00% - - 12.7
ca) V79 2 1 34 4.25 0.8 0.75 8.00% - - 12.53
cb) V80 2 1 34 417 0.8 0.75 8.00% - - 12.36
cc) V81 2 1 34 4.1 0.8 0.75 8.00% - - 12.2
cd) V82 2 1 34 4.02 0.8 0.75 8.00% - - 12.03
) MALLA EN LA DIRECCION Y - - -

ce) V1 2 1 34 29 0.8 0.75 8.00% - - 9.61
cf) V2 2 1 34" 5.62 0.8 0.75 8.00% - - 15.49
cg) V3 2 1 34" 8.33 0.8 15 8.00% - - 22.96
ch) V4 2 1 34" 11.04 0.8 15 8.00% - - 28.81
ci) V5 2 1 34" 13.06 0.8 15 8.00% - - 33.18
cj) V6 2 1 34 13.12 0.8 15 8.00% - - 33.31
ck) V7 2 1 34 13.18 0.8 15 8.00% - - 33.44
cm) V8 2 1 34 13.23 0.8 15 8.00% - - 33.54
cn) V9 2 1 34 13.29 0.8 15 8.00% - - 33.67
cfi) V10 2 1 34 13.34 0.8 15 8.00% - - 33.78
[9)} V11 2 1 34 134 0.8 15 8.00% - - 3391
cp) V12 2 1 34 13.46 0.8 15 8.00% - - 34.04
cq) V13 2 1 34 13.51 0.8 15 8.00% - - 34.15




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 4] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm gom |3 2 | s r r

cr) V14 2 1 34 13.57 0.8 15 8.00% - - - 34.28
cs) V15 2 1 34 13.62 0.8 15 8.00% - - - 34.39
cf) V16 2 1 34 13.68 0.8 15 8.00% - - - 34.52
cu) V17 2 1 34 13.74 0.8 15 8.00% - - - 34.65
cv) V18 2 1 34 13.79 0.8 15 8.00% - - - 34.75
cw) V19 2 1 34 13.85 0.8 15 8.00% - - - 34.88
CX) V20 2 1 34 13.9 0.8 15 8.00% - - - 34.99
cy) V21 2 1 34 13.96 0.8 15 8.00% - - - 35.12
cz) V22 2 1 34 14.02 0.8 15 8.00% - - - 35.25
da) V23 2 1 34 14.07 0.8 15 8.00% - - - 35.36
db) V24 2 1 34 14.13 0.8 15 8.00% - - - 35.49
dc) V25 2 1 34 14.18 0.8 15 8.00% - - - 35.6
dd) V26 2 1 34 14.24 0.8 15 8.00% - - - 35.73
de) V27 2 1 34 14.3 0.8 15 8.00% - - - 35.86
df) V28 2 1 34 14.35 0.8 15 8.00% - - - 35.96
dg) V29 2 1 34 14.41 0.8 15 8.00% - - - 36.09
dh) V30 2 1 34 14.46 0.8 15 8.00% - - - 36.2
di) V31 2 1 34 14.52 0.8 15 8.00% - - - 36.33
dj) V32 2 1 34 14.58 0.8 15 8.00% - - - 36.46
dk) V33 2 1 34 14.63 0.8 15 8.00% - - - 36.57
dm) V34 2 1 34 14.69 0.8 15 8.00% - - - 36.7
dn) V35 2 1 34 14.74 0.8 15 8.00% - - - 36.81
dri) V36 9% 1 34" 14.96 0.8 15 8.00% - - - 1752.24
do) V37 16 1 34 25.05 0.8 2.25 8.00% - - - 485.57
dp) V38 2 1 34 9 0.8 15 8.00% - - - 24.41
da) V39 2 1 34 7 0.8 0.75 8.00% - - - 18.47
dr) V40 2 1 34 5 0.8 0.75 8.00% - - - 14.15
ds) V41 2 1 34" 3 0.8 0.75 8.00% - - - 9.83
dt) V42 20 1 34 21.69 0.8 2.25 8.00% - - - 534.38
du) V43 36 1 34 13.26 0.8 15 8.00% - - - 604.97
1) BASTONES INFERIORES EN LA DIRECCION X - - -

dv) B1 15 1 34 14 - - 8.00% - - - 2268
dw) B2 20 1 34" 1.6 - - 8.00% - - - 34.56
dx) B3 20 1 34" 25 - - 8.00% - - - 54
dy) B4 18 1 34" 2 - - 8.00% - - - 38.88
dz) B5 15 1 58" 3 - - 7.00% - - 48.15 -
ea) B6 10 1 34" 2 - - 8.00% - - - 21.6
eb) B7 5 1 34 4.74 - - 8.00% - - - 25.6
€c) B8 5 1 34 4.74 - - 8.00% - - - 25.6
ed) B9 10 1 34" 0.9 - - 8.00% - - - 9.72
ee) B10 10 1 34" 1.1 - - 8.00% - - - 11.88
ef) B11 18 1 34 2 - - 8.00% - - - 38.88
eg) B12 17 1 34 14 - - 8.00% - - - 257
V) BASTONES SUPERIORES EN LA DIRECCION X - - -

eh) B1 20 1 34 3 - - 8.00% - - - 64.8
€i) B2 30 1 34 2 - - 8.00% - - - 64.8
€j) B3 32 1 34 4 - - 8.00% - - - 138.24
k) B4 8 1 58" 4 - - 7.00% - - 34.24 -
em) B5 70 1 34 5 - - 8.00% - - - 378
en) B6 19 1 34 2 - - 8.00% - - - 41.04
efi) B7 5 1 34 4 - - 8.00% - - - 21.6
€0) B8 5 1 34 4 - - 8.00% - - - 21.6
ep) B9 5 1 34 4 - - 8.00% - - - 21.6




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" | 5/8" 3/4" 1"
eq) B10 6 1 34 36 - - 8.00% - - - - 23.33 -
V) BASTONES INFERIORES EN LA DIRECCION Y -
er) B1 50 1 58" 1.2 - - 7.00% - - - 64.2 - -
es) B2 2 1 58" 27 - - 7.00% - - - 5.78 - -
Vi) BASTONES SUPERIORES EN LA DIRECCION Y -
et) B1 9 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 25.27 -
eu) B2 7 1 34" 7 - - 8.00% - - - - 52.92 -
ev) B3 18 1 34 4 - - 8.00% - - - - 77.76 -
ew) B4 5 1 34" 2 - - 8.00% - - - - 10.8 -
ex) B5 8 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 2246 -
ey) B6 8 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 2246 -
€z) B7 5 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 14.04 -
fa) B8 10 1 34" 55 - - 8.00% - - - - 59.4 -
fb) B9 5 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 14.04 -
fc) B10 7 1 34" 7 - - 8.00% - - - - 52.92 -
VIN) MURO DE PIT DE ASCENSOR -
fd) Verticales 112 1 34 15 0.4 - 8.00% - - - - 229.82 -
fe) Horizontales 32 1 34" 25 0.8 - 8.00% - - - - 114.05 -
VIl LOSA DE FONDO DE PIT -
ff) 2 Mallas en Ambos sentidos 42 1 34" 25 0.8 - 8.00% E - E - 149.69 -
Longitud total x @ - - - 152.37 10999.46 -
Peso (kg/m) - - - 1.6 2.26 -
Peso total(kg) - - - 243.792 24858.78 -
2.1.4.24 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS 84859.94
) PISO 1 - PISO 11 -
) Varillas longitudinales -
a) Columnas 70x70 4 9 1 34.65 0.45 52 10.00% - - - - - 1595.88
b) Columnas 70x70 12 9 34" 34.65 0.4 3 8.00% - - - - 4438.15 -
c) Columnas 50x50 12 17 34" 34.65 0.4 3 8.00% - - - - 8383.18 -
d) Columna Circular R=30cm 12 1 34" 34.65 0.4 3 8.00% E - E - 493.13 -
I1l) Estribos -
e) Estribo de C70x70 99 22 38" 73 - - 3.00% - 16376.38 - - - -
f) Estribo de C50x50 187 22 38" 42 - - 3.00% - 17797.16 - - - -
9) Estribo de C-R=30cm 11 22 38" 1.88 - - 3.00% - 468.61 - - - -
V) -
V) PISO 12 -
Vi) Varillas longitudinales -
h) Columnas 70x70 4 2 1" 3.15 - 1.3 10.00% - - - - - 39.16
i) Columnas 70x70 12 2 34" 3.15 - 0.75 8.00% - - - - 101.09 -
)] Columnas 50x50 12 5 34" 3.15 - 0.75 8.00% - - - - 252.72 -
k) Columna Circular R=30cm 12 1 34" 3.15 - 0.75 8.00% E - E - 50.54 -
Vi) Estribos -
m) Estribo de C70x70 2 22 38" 73 - - 3.00% - 330.84 - - - -
n) Estribo de C50x50 5 22 38" 42 - - 3.00% - 475.86 - - - -
fi) Estribo de C-R=30cm 1 22 38" 1.88 - - 3.00% - 42.6 - - - -
VIl CAPITELES Y PEDESTALES -
0) Longitudinales Capiteles 40 28 1" 1.1 0.9 - 10.00% E - E - - 2464
p) Estribos en Capiteles 1 28 38" 5.28 0.4 - 3.00% - 1801.92 - - - -
q) Pedestales 40 28 1" 2.1 0.9 - 10.00% - - - - - 3696
r) Estribos en Pedestales 11 28 38" 5.28 0.4 - 3.00% E 1801.92 E - - -
Longitud total x @] - 39095.29 - - 13718.81 7795.04
Peso (kg/m)| - 0.58 - - 2.26 4




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
bm | enm | w58 | e | ¢
[ Peso total(kg). -| -| 22675268 -| [ 31004511]  31180.16)
2.14.34 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA PLACAS 12304.65
) PISO 1 - PISO 11 - - - - - - -
) Varillas longitudinales - - - - - - -
a) Varillas de los nucleos 40 1 34" 34.65 0.4 3 8.00% E E - E - 1643.76 -
b) Varillas vericales de la malla 50 1 38" 34.65 0.2 1.8 3.00% E E 1887.48 E - - -
c) Varillas horizontales de la malla 108 1M1 12" 2.6 0.5 0.5 5.00% - - - 4490.64 - - -
I1l) Estribos - - - - - - -
d) Estribos en nucleos extremos 22 18  3/8" 22 - - 3.00% E E 897.34 E - - -
e) Estribos en vertice L 22 18 38" 4.4 - - 3.00% E E 1794.67 E - - -
V) PIT DE ASCENSOR - - - - - - -
f) Horizontales X 20 1 34" 25 0.8 - 8.00% - - - - - 71.28 -
9) Horizontales Y 20 1 34" 25 0.8 - 8.00% E E - E - 71.28 -
h) Verticales X 64 1 34 25 0.8 - 8.00% - - - - - 228.1 -
i) Verticales Y 64 1 34 25 0.8 - 8.00% - - - - - 228.1 -
Longitud total x @ - - 4579.49 4490.64 - 224252 -
Peso (kg/m) - - 0.58 1.02 - 2.26 -
Peso total(kg) - - 2656.104 4580.453 - 5068.095 -
2.14.4.3 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA VIGAS 103955.06
[} VIGAS PRINCIPALES 40x70 - - - - - - -
) PISO 1 - PISO 10 - - - - - - -
[11)] Varillas longitudinales - - - - - - -
a) Eje 1, entre E-F 10 6 34" 38 0.8 0.75 8.00% - - - - - 346.68 -
b) Eje 2, entre E-F 10 8 34" 458 0.8 0.75 8.00% - - - - - 529.63 -
c) Eje 4, entre A-F 10 31 295 0.9 52 10.00% - - - - - - 1174.8
d) Eje 4, entre A-F 10 4 34" 295 0.8 3 8.00% - - - - - 1438.56 -
e) Eje 5, entre A-F 10 71 34.85 0.9 52 10.00% - - - - - - 3153.15
f) Eje 6, entre A-F 10 71 35.52 0.9 6.5 10.00% - - - - - - 3304.84
9) Eje 7, entre A-F 10 31 35.95 0.9 6.5 10.00% - - - - - - 1430.55
h) Eje 7, entre A-F 10 4 34" 35.95 0.8 3.75 8.00% - - - - - 1749.6 -
V) Estribos - - - - - - -
i) Eje 1, entre E-F 10 20 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 595.34 - - - -
)] Eje 2, entre E-F 10 22 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 654.87 - - - -
k) Eje 4, entre A-F 10 137 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 4078.08 - - - -
m) Eje 5, entre A-F 10 144 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 4286.45 - - - -
n) Eje 6, entre A-F 10 154 3/8" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 4584.12 - - - -
fi) Eje 7, entre A-F 10 161 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 4792.49 - - - -
V) PISO 1 1- PISO 12 - - - - - - -
Vi) Varillas longitudinales - - - - - - -
0) Eje 1, entre E-F 2 6 34" 38 0.8 0.75 8.00% - - - - - 69.34 -
p) Eje 2, entre E-F 2 8 34" 458 0.8 0.75 8.00% - - - - - 105.93 -
q) Eje 4, entre E-F 2 31 5.92 0.9 1.3 10.00% - - - - - - 53.59
r) Eje 4, entre E-F 2 4 34" 5.92 0.8 0.75 8.00% - - - - - 64.54 -
s) Eje 4, entre A-F 2 6 34" 2358 0.8 2.25 8.00% - - - - - 345.12 -
t) Eje 5, entre A-F 1 6 1 34.85 0.9 52 10.00% - - - - - - 270.27
u) Eje 5, entre E-F 1 6 1 7.79 0.9 1.3 10.00% - - - - - - 65.93
V) Eje 6, entre A-F 1 6 1 35.52 0.9 6.5 10.00% - - - - - - 283.27
w) Eje 7, entre A-F 1 7 34" 35.95 0.8 3.75 8.00% - - - - - 306.18 -
Vi) Estribos - - - - - - -
X) Eje 1, entre E-F 2 20 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 119.07 - - - -
y) Eje 2, entre E-F 2 22 38" 2.04 04 0.45 3.00% - - 130.97 - - - -
2) Eje 4, entre A-F 1 137 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 407.81 - - - -




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" | 5/8" 3/4" 1"

aa) Eje 4, entre E-F 1 271 38" 2.04 04 0.45 3.00% 80.37 - - - -
ab) Eje 5, entre A-F 1 144 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 428.64 - - - -
ac) Eje 5, entre E-F 1 31 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 92.28 - - - -
ad) Eje 6, entre A-F 1 154 3/8" 2.04 0.4 0.45 3.00% 458.41 - - - -
ae) Eje 7, entre A-F 1 161 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% 479.25 - - - -

\I0) -

1X) VIGAS SECUNDARIAS 40x60 -

X) PISO 1 - PISO 10 -

XI) Varillas longitudinales -
af) Eje A, entre 4-7 10 6 34" 12.91 0.8 15 8.00% - - - 985.61 -
ag) Eje B, entre 4-7 10 6 34" 13.65 0.8 15 8.00% - - - 1033.56 -
ah) Eje C, entre 4-7 10 6 34" 14.77 0.8 15 8.00% - - - 1106.14 -
ai) Eje D, entre 4-7 10 6 34" 14.86 0.8 15 8.00% - - - 1111.97 -
aj) Eje E, entre 1-7 10 31 26.13 0.9 52 10.00% - - - - 1063.59
ak) Eje E, entre 1-7 10 3 34 26.13 0.8 2.25 8.00% - - - 945.43 -
am) Eje F, entre 1-7 10 6 34" 26.45 0.8 3 8.00% - - - 1960.2 -

XII) Estribos -
an) Eje A, entre 4-7 10 63  3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 1732.56 - - - -
af) Eje B, entre 4-7 10 67 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 1842.57 - - - -
ao) Eje C, entre 4-7 10 72 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 1980.07 - - - -
ap) Eje D, entre 4-7 10 65 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 1787.57 - - - -
aq) Eje E, entre 1-7 10 124 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 3410.12 - - - -
ar) Eje F, entre 1-7 10 122 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 3355.12 - - - -

XIlty -

XIV) PISO 1 1- PISO 12 -

XV) Varillas longitudinales -
as) Eje A, entre 4-7 1 6 34" 12.91 0.8 15 8.00% - - - 98.56 -
at) Eje B, entre 4-7 1 6 34" 13.65 0.8 15 8.00% - - - 103.36 -
au) Eje C, entre 4-7 1 6 34" 14.77 0.8 15 8.00% - - - 110.61 -
av) Eje D, entre 4-7 1 6 34" 14.86 0.8 15 8.00% - - - 111.2 -
aw) Eje E, entre 1-7 1 31 26.13 0.9 52 10.00% - - - - 106.36
ax) Eje E, entre 1-7 1 3 34 26.13 0.8 2.25 8.00% - - - 94.54 -
ay) Eje E, entre 1-7 1 31 15.51 0.9 2.6 10.00% - - - - 62.73
az) Eje E, entre 1-7 1 3 34 15.51 0.8 15 8.00% - - - 57.7 -
ba) Eje F, entre 1-7 1 6 34" 26.45 0.8 3 8.00% - - - 196.02 -
bb) Eje F, entre 1-7 1 6 34" 16.93 0.8 15 8.00% - - - 124.61 -

XVI) Estribos -
bc) Eje A, entre 4-7 1 63  3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 173.26 - - - -
bd) Eje B, entre 4-7 1 67 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 184.26 - - - -
be) Eje C, entre 4-7 1 72 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 198.01 - - - -
bf) Eje D, entre 4-7 1 65 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% 178.76 - - - -
bg) Eje E, entre 1-7 1 124 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 341.01 - - - -
bh) Eje E, entre 1-7 1 75 308" 1.82 0.4 0.45 3.00% 206.26 - - - -
bi) Eje F, entre 1-7 1 122 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% 335.51 - - - -
bj) Eje F, entre 1-7 1 78 3/8" 1.82 04 0.45 3.00% 214.51 - - - -

XV -

XVIIN) VIGAS DE AISLAMIENTO -

XIX) Varillas longitudinales -
bk) Eje 1 8 1 34 38 - 0.75 8.00% - - - 39.31 -
bm) Eje 2 8 1 34 458 - 0.75 8.00% - - - 46.05 -
bn) Eje 4 8 1 34 2358 - 2.25 8.00% - - - 22317 -
bri) Eje 5 7 11 34.85 - 52 10.00% - - - - 308.39
bo) Eje 6 7 11 35.52 - 52 10.00% - - - - 313.54




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" | 5/8" 3/4" 1"
bp) Eje7 8 1 34 35.95 - 3 8.00% - - - 336.53 -
XX) Varillas longitudinales -
ba) Eje A 6 11 12.91 - 26 10.00% - - - - 102.37
br) Eje B 6 11 13.65 - 26 10.00% - - - - 107.25
bs) EjeC 6 11 14.77 - 26 10.00% - - - - 114.64
bt) EjeD 6 11 14.86 - 26 10.00% - - - - 115.24
bu) EjeE 6 11 26.13 - 39 10.00% - - - - 198.2
bv) Eje F 6 11 26.45 - 39 10.00% - - - - 200.31
XXI) Estribos -
bw) Eje 1 14 138" 2.84 - - 3.00% 40.95 - - - -
bx) Eje 2 18 138" 2.84 - - 3.00% 52.65 - - - -
by) Eje 4 133 138" 2.84 - - 3.00% 389.05 - - - -
bz) Eje 5 154 138" 2.84 - - 3.00% 450.48 - - - -
ca) Eje 6 153 138" 2.84 - - 3.00% 447.56 - - - -
cb) Eje7 157 138" 2.84 - - 3.00% 459.26 - - - -
cc) Eje A 55 138" 2.84 - - 3.00% 160.89 - - - -
cd) Eje B 59 138" 2.84 - - 3.00% 172.59 - - - -
ce) EjeC 67 138" 2.84 - - 3.00% 195.99 - - - -
cf) EjeD 64 138" 2.84 - - 3.00% 187.21 - - - -
cg) EjeE 122 138" 2.84 - - 3.00% 356.87 - - - -
ch) Eje F 111 138" 2.84 - - 3.00% 324.7 - - - -
Longitud total x @ 40365.94 - - 13640.15 12429.02
Peso (kg/m) 0.58 - - 2.26 4
Peso total(kg) 23412.245 - - 30826.739 49716.08
2.145.3 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS 14257.37
) PISO 1 - PISO 12
) Varillas continuas entre ejes A-B y 4-7
a) V1 11 2 3" 13.23 0.4 0.9 3.00% 329.25 - - - -
b) V2 11 2 3" 13.1 0.4 0.9 3.00% 326.3 - - - -
c) V3 11 3 38" 12.96 04 0.9 3.00% 484.7 - - - -
d) V4 11 138" 8.8 0.4 0.9 3.00% 114.43 - - - -
€) V5 11 138" 533 0.4 0.45 3.00% 70.02 - - - -
f) V6 11 138" 2.15 0.4 0.45 3.00% 33.99 - - - -
1) Bastones entre ejes A-B y 4-7
9) BI1 11 10 38" 3.15 - - 3.00% 356.9 - - - -
h) BS2 11 10 58" 3 - - 7.00% - - 353.1 - -
i) BS3 11 10 58" 3 - - 7.00% - - 353.1 - -
V) Varillas continuas entre ejes B-C y 4-7
)] V1 11 2 3" 14.4 0.4 0.9 3.00% 355.76 - - - -
k) V2 11 2 3" 14.25 04 0.9 3.00% 352.36 - - - -
m) V3 11 2 3" 14.13 04 0.9 3.00% 349.64 - - - -
n) V4 11 8 38" 6.2 0.4 0.45 3.00% 639.01 - - - -
V) Bastones entre ejes B-C y 4-7
fi) BI1 11 14 38" 3.15 - - 3.00% 499.65 - - - -
0) BS2 11 14 58" 3 - - 7.00% - - 494.34 - -
p) BS3 11 14 58" 3 - - 7.00% - - 494.34 - -
Vi) Varillas continuas entre ejes C-D y 4-7
q) V1 11 9 12" 4.45 0.5 0.5 5.00% - 566.53 - - -
r) V2 11 9 12" 4.25 0.5 0.5 5.00% - 545.74 - - -
VIN) Varillas continuas entre ejes D-E y 4-7
s) V1 11 12 433 0.5 0.5 5.00% - 677.18 - - -
VIl Varillas continuas entre ejes E-Fy 1-7




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm 8mm 3/8" 12" | 5/8" 3/4" 1"
t) V1_entre 5-7 11 17 38" 9.76 04 0.9 3.00% - - 2130.27 - -
u) V2_entre 4-5 12 13 38" 7.55 04 0.45 3.00% - - 1349.71 - -
V) V3_entre 2-4 12 11 38" 6 04 0.45 3.00% - - 931.33 - -
w) V4_entre 1-2 12 7 38" 33 04 0.45 3.00% - - 359.06 - -
1X) Bastones entre ejes E-Fy 4-7 -
X) Bl1_entre 5-6 11 17 38" 3.15 - - 3.00% - - 606.72 - -
y) BI2_entre 4-5 11 13 12" 4.96 - - 5.00% - - - 74474 -
2) BI3_entre 2-4 11 1M1 12" 3.34 - - 5.00% - - - 424.35 -
aa) BS4_eje 6 12 17 12" 26 - - 5.00% - - - 556.92 -
ab) BS5_eje 5 12 17 58" 3.65 - - 7.00% - - - - 796.72
ac) BS6_eje 4 12 13 58" 3.55 - - 7.00% - - - - 592.57
ad) BS7_eje 2 12 10 58" 1.7 - - 7.00% - - - - 218.28
Longitud total x @ - - 9289.1 3515.46 330245
Peso (kg/m) - - 0.58 1.02 1.6
Peso total(kg) - - 5387.678 3585.769 5283.92
2.14.6.3 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS 13088.18
) PISO 1 - PISO 11 -
) Entre eje B-C y eje 4-5 -
a) Malla Superior X 11 7 6mm 3.24 0.3 - 3.00% 280.76 E - E -
b) Malla Superior Y 11 15 6mm 1.7 0.3 - 3.00% 339.9 E - E -
c) Malla Inferior X 11 7 8mm 3.24 0.4 - 3.00% E 288.69 - E -
d) Malla Inferior Y 11 15 8mm 1.7 04 - 3.00% - 356.9 - - -
1) Entre eje B-C y eje 5-6 -
e) Malla Inferior X 11 10  8mm 3.24 0.4 - 3.00% E 412.41 - E -
1V) Malla Superior -
f) Malla Inferior Y 11 16 8mm 2 0.4 - 3.00% E 435.07 - E -
V) Malla Inferior -
Vi) Entre eje C-D y eje 5-6 -
9) Malla Superior X 11 28 6mm 8.5 0.3 - 3.00% 2791.71 E - E -
h) Malla Superior Y 11 41 6mm 6.12 0.3 - 3.00% 2982.28 E - E -
i) Malla Inferior X 11 28 8mm 85 04 - 3.00% - 2823.44 - - -
)] Malla Inferior Y 11 41 8mm 6.12 04 - 3.00% - 3028.74 - - -
VIN) Entre eje D-E y eje 4-5 -
\I0) -
1X) -
X) -
k) Malla Inferior Y 11 16 8mm 26 04 - 3.00% - 543.84 - - -
XI) Entre eje D-E y eje 5-6 -
m) Malla Superior X 11 16 6mm 4.45 0.3 - 3.00% 861.08; E - E -
n) Malla Superior Y 11 22 6mm 34 0.3 - 3.00% 922.26 E - E -
fi) Malla Inferior X 11 16 8mm 4.45 04 - 3.00% - 879.21 - - -
0) Malla Inferior Y 11 22 8mm 34 0.4 - 3.00% E 947.19 - E -
p) Malla Superior X 1 13 6mm 1.7 0.3 - 3.00% 294.58 - - - -
q) Malla Superior Y 1 9 6mm 2.5 0.3 - 3.00% 285.52 - - - -
r) Malla Inferior X 11 13 8mm 1.7 0.4 - 3.00% E 309.31 - E -
s) Malla Inferior Y 11 9 8mm 25 0.4 - 3.00% E 295.71 - E -
t) Malla Superior X 11 22 6mm 4.7 0.3 - 3.00% 1246.3 E - E -
u) Malla Superior Y 11 23 6mm 4.45 0.3 - 3.00% 1237.8 E - E -
V) Malla Inferior X 11 22 8mm 4.7 0.4 - 3.00% E 1271.23 - E -
w) Malla Inferior Y 11 23 8mm 4.45 0.4 - 3.00% E 1263.86! - E -
XII) Entre eje D-E y eje 6-7 -
X) Malla Superior X 11 10  6mm 4.7 0.3 - 3.00% 566.5 E - E -




Item

Descripcion

Malla Superior Y

Malla Inferior X

Malla Inferior Y

LOSA DE AISLAMIENTO

Losa entre ejes A-B y 4-5 Acero Superior X
Losa entre ejes A-B y 4-5 Acero Inferior X
Losa entre ejes A-B y 4-5 Acero Superior Y
Losa entre ejes A-B y 4-5 Acero Inferior Y
Losa entre ejes A-B y 5-6 Acero Superior X
Losa entre ejes A-B y 5-6 Acero Inferior X
Losa entre ejes A-B y 5-6 Acero Superior Y
Losa entre ejes A-B y 5-6 Acero Inferior Y
Entre A-B y 6-7 Acero Superior X

Entre A-By 6-7 Acero Inferior X

Entre A-B y 6-7 Acero Superior Y

Entre A-B 'y 6-7 Acero Inferior Y

Entre B-C y 4-5 Acero Superior X

Entre B-C y 4-5 Acero Inferior X

Entre B-C y 4-5 Acero Superior Y

Entre B-C y 4-5 Acero Inferior Y

Entre B-C y 5-6 Acero Superior X

Entre B-C y 5-6 Acero Inferior X

Entre B-C y 5-6 Acero Superior Y

Entre B-C y 5-6 Acero Inferior Y

B-C y 6-7 Acero Superior X

B-C y 6-7 Acero Inferior X

B-C y 6-7 Acero Superior Y

B-C y 6-7 Acero Inferior Y

C-D y 4-5 Acero Superior X

C-D y 4-5 Acero Inferior X

C-D y 4-5 Acero Superior Y

C-D y 4-5 Acero Inferior Y

C-Dy 5-6 Acero Superior X

C-D y 5-6 Acero Inferior X

C-Dy 5-6 Acero Superior Y

C-D y 5-6 Acero Inferior Y

C-Dy 6-7 Acero Superior X

C-Dy 6-7 Acero Inferior X

C-Dy 6-7 Acero Superior Y

C-Dy 6-7 Acero Inferior Y

D-E y 4-5 Acero Superior X

D-E y 4-5 Acero Inferior X

D-E y 4-5 Acero Superior Y

D-E y 4-5 Acero Inferior Y

D-E y 5-6 Acero Superior X

D-E y 5-6 Acero Inferior X

D-E y 5-6 Acero Superior Y

D-E y 5-6 Acero Inferior Y

D-E y 6-7 Acero Superior X

D-E y 6-7 Acero Inferior X

D-E y 6-7 Acero Superior Y

D-E y 6-7 Acero Inferior Y

E-F y 1-2 Acero Superior X

Referencia

N° Elem.

1
1
1

16
16
14
14
25
25
15
15
1
1
16
16
15
15
24
24
23
23
24
24
15
15
24
24
16
16
34
34
25
25
34
34
18
18
34
34
18
18
30
30
20
20
32
32
16
16
36
36
12

Cant.

23
10
23

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaalaalaa

9]

6mm
8mm
8mm

8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm
3/8"
8mm

Largo

3.35
3.35
39
39
39
39
58
58
44
44
28
28

39
39

5.85
5.85

3.75
3.75

Ganch.

0.3
0.4
0.4

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

Empal.

0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.4
0.45
0.8
0.9
0.4
0.45
0.8
0.9
0.4
0.45
0.4

% Desp.

3.00%
3.00%
3.00%

3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%

8mm

577.83
625.42

68.39

67.77

121.03

101.97

58.92

59.33

105.06

116.18

161.09

164.39

105.06

112.48

151.62

168.1

236.9

232.88

170.57

174.05

153.88

159.14

209.5

219.18

168.1

177.98

55.99

3/8"

69.22-

68.5-
122.31-
102.74;
59.48;
60.15-
105.8?;
117.42-
162.28;
165.62-
105.8?;
113.71-
152.44;
169.85-
238.19-
234.6?;
171 5
175.E;
154.81-
160.6£;
21 .56;
220.8?;
169.74;

179.84

Longitud x @
12"

5/8"

374"

Total (kg)



Longitud x @

Descripcion Referencia N°Elem.| Cant. 9] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
bm | enm | w58 | e | ¢

E-F y 1-2 Acero Inferior X 12 1 38" 3.73 04 0.45 3.00% - - 56.61 - - - -
E-F y 1-2 Acero Superior Y 14 1 8mm 3.14 0.4 0.4 3.00% E 56.81 - E - - -
E-F y 1-2 Acero Inferior Y 14 1 38" 3.14 04 0.45 3.00% - - 57.54 - - - -
E-F y 2-4 Acero Superior X 22 1 8mm 4.9 0.4 0.4 3.00% E 129.16 - E - - -
E-F y 2-4 Acero Inferior X 22 1 38" 49 04 0.45 3.00% - - 130.3 - - - -
E-F y 2-4 Acero Superior Y 20 1 8mm 57 0.4 0.4 3.00% E 133.9 - E - - -
E-F y 2-4 Acero Inferior Y 20 1 38" 57 04 0.45 3.00% - - 134.93 - - - -
E-F y 4-5 Acero Superior X 25 1 8mm 5.65 0.4 0.4 3.00% - 166.09 - - - - -
E-F y 4-5 Acero Inferior X 25 1 38" 5.65 04 0.45 3.00% - - 167.38 - - - -
E-F y 4-5 Acero Superior Y 24 1 8mm 6.85 0.4 04 3.00% - 189.11 - - - - -
E-F y 4-5 Acero Inferior Y 24 1 38" 6.85 04 0.45 3.00% - - 190.34 - - - -
E-F y 5-6 Acero Superior X 25 1 8mm 7 0.4 0.4 3.00% E 200.85 - E - - -
E-F y 5-6 Acero Inferior X 25 1 38" 7 04 0.45 3.00% - - 202.14 - - - -
E-F y 5-6 Acero Superior Y 28 1 8mm 5.85 0.4 04 3.00% - 191.79 - - - - -
E-F y 5-6 Acero Inferior Y 28 1 38" 5.85 04 0.45 3.00% - - 193.23 - - - -
E-F y 6-7 Acero Superior X 12 1 8mm 7 0.4 0.4 3.00% E 96.41 - E - - -
E-F y 6-7 Acero Inferior X 12 1 38" 7 04 0.45 3.00% - - 97.03 - - - -
E-F y 6-7 Acero Superior Y 28 1 8mm 35 0.4 0.4 3.00% E 124.01 - E - - -
E-F y 6-7 Acero Inferior Y 28 1 38" 35 04 0.45 3.00% - - 125.45 - - - -
Longitud total x & 12408.05 18866.54 4847.91 - - - -
Peso (kg/m) 0.22 0.4 0.58 - - - -
Peso total(kg) 2729.771 7546.616 2811.788 - - - -




METRADOS

PROYECTO : TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD
RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022

. SISTEMA CONVENCIONAL: EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022

PRESUPUESTO 1.0

PROPIETARIO . TESISTA: DEYVIS VICTORIO ABAD
UBICACION . DPTO: HUANUCO PROV: HUANUCO DIST: HUANUCO LOC: MALECON LEONCIO PRADO 951 C.U.
FECHA PROYECTO . 20/06/2023
N° Dimensiones
ltem Descripcién Ref. Cant. Parcial
Elem. Largo Ancho Alto
1.1.1.1.1 |EXCAVACION MASIVA PARA SOTANOS CON CARGADOR FRONTAL 125 - 155HP
) EXCAVACION
MASIVA
a) Volumen total 1.00 553.17 - - 415 2,295.66
1.1.21 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15 M3 D=5KM
ELIMINACION DE
) MATERIAL
EXCEDENTE
Volumen de 120 2,295.66 2,754.79
a) eliminacion ' oo ) ) ) o
1.1.3.1.1 |CONCRETO PREMEZCLADO PARA SOLADOS E=15CM C:H, 1:12
l) SOLADOS
a) Area de solado total 1.00 553.17 - - - 553.17
1.1.4.1.1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 PARA PLATEA DE CIMENTACION
VULUMEN DE
) CONCRETO EN
PLATEA DE
CTMENTACTON
a) Volumen total 1.00 553.00 - - 1.00 553.00
Volumen de Muro
b) vertical en PIT de 1.00 1.00 9.40 - 0.50 4.70
Ascensor
1.1.4.1.2 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLATEA DE CIMENTACION
) PIT DE ASCENSOR
Muro Perimetral en
a) PIT de Ascensor 1.00 1.00 9.10 - 1.50 13.65
1.1.4.2.1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 PARA COLUMNAS
) PISO 1 - PISO
Columnas centrales
a) de 70x70 5.00 9.00 0.70 0.70 3.15 69.46
wowmnds
b) perimetrales de 5.00 17.00 0.50 0.50 3.15 66.94
R0x50
Columna circular
c) R=30 cm 5.00 1.00 - 0.28 3.15 4.41
1.1.4.2.2 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA COLUMNAS
) PISO 6 - PISO
Columnas centrales
a) de 70x70 6.00 9.00 0.70 0.70 3.15 83.35
wowmnds
b) perimetrales de 6.00 17.00 0.50 0.50 3.15 80.33
R0x50
Columna circular
c) R=30 om 6.00 1.00 - 0.28 3.15 5.29
1) PISO 12
Columnas centrales
d) de 70x70 1.00 2.00 0.70 0.70 3.15 3.09
voliumnas
e) perimetrales de 1.00 5.00 0.50 0.50 3.15 3.94
R0x50
Columna circular
f) R=30 om 1.00 1.00 - 0.28 3.15 0.88
1.1.4.2.3 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE COLUMNAS
l) PISO 1 - PISO

1) Columnas eje 1

Total

2,295.66

2,7154.79

563.17

557.70

13.65

140.81

176.87

1,842.74

m3

m2

m3

m2

m3

m3

m2



Item

aa)

1.1.4.3.1

1)

a)

Descripcién

Lados de columnas
del eje 1_Altura total

Lados de columnas
en eje 1_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 1_Fondo VS
Columnas eje 2
Lados de columnas
del eje 2_Altura total
Lados de columnas
en eje 2_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 2_Fondo VS
Columnas eje 4
Lados de columnas
del eje 4_Altura total
Lados de columnas
en eje 4_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 4_Fondo VS
Columna circular
Columna 50x50
Columnas eje 5
Lados de columnas
del eje 5_Altura total
Lados de columnas
del eje 5_Altura total
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VS
Lados de columnas
en eje 5_Fondo VS
Columna 70x70
Columnas eje 6
Lados de columnas
del eje 6_Altura total
Lados de columnas
del eje 6_Altura total
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VP
Lados de columnas
en eje 6_Fondo VS

Lados de columnas
en eje 6_Fondo VS

Columnas eje 7

Lados de columnas
del eje 7_Altura total

Lados de columnas
en eje 7_Fondo VP

Lados de columnas
en eje 7_Fondo VS

PISO 1 - PISO
Placasenel eje Y

N°
Elem.

12.00

12.00

12.00

12.00

12.00

12.00

11.00

11.00

11.00

12.00
1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

5.00

Cant.

4.00

2.00

2.00

2.00

2.00

4.00

6.00

10.00

6.00

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

7.00

2.00

8.00

2.00

1.00

1.00

1.00

9.00

2.00

10.00

8.00

10.00

6.00

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 PARA PLACAS

2.00

Largo

2.50

Dimensiones

Ancho

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

1.88
2.00

0.50

0.70

0.50

0.70

0.50

0.70

2.80

0.50

0.70

0.50

0.70

0.50

0.70

0.50

0.50

0.50

0.30

Alto

3.15

245

2.55

3.15

245

2.55

3.15

245

2.55

2.55
2.55

3.15

3.15

245

245

2.55

2.55

2.55

3.15

3.15

245

245

2.55

2.55

3.15

245

2.55

3.15

Parcial

75.60

29.40

30.60

37.80

29.40

61.20

103.95

134.75

84.15

57.53
5.10

17.33

24.26

13.48

132.06

28.05

157.08

14.28

17.33

24.26

13.48

169.79

28.05

196.35

138.60

134.75

84.15

23.63

Total

35.44

m3



N°

ltem Descripcién Ref. Cant.
Elem.

b) Placa en el eje X 5.00 1.00
1.1.4.3.2 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA PLACAS
l) PISO 6 - PISO

a) Placasenel eje Y 6.00 2.00

b) Placa en el eje X 6.00 1.00
1.1.4.3.3 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLACAS
) PISO 1 - PISO

a) Placas en el eje Y 11.00 2.00

b) Placa en el eje X 11.00 1.00
1.1.4.4.1 |CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA VIGAS
l) PISO 1 - PISO
I VIGAS

PRINCIPALES
1)) Vigas eje 1

a) Viga principal 40x70 12.00 1.00
V) Vigas eje 2

b) Viga principal 40x70 12.00 1.00
V) Vigas eje 4

Viga principal
9 40x70_Piso1-11 11.00 1.00
Viga principal
q 40x70_Piso 12 1.00 1.00
Vi) Vigas eje 5
Viga principal
¢ 40x70_Piso1-11 11.00 1.00
Viga principal

f) 40x70_Piso 12 1.00 1.00
VII) Vigas eje 6

g) Viga principal 40x70 11.00 1.00
VIl Vigas eje 7

h) Viga principal 40x70 11.00 1.00
IX)

X) VIGAS
SECUNDARIAS
XI) Vigas eje A

i Xéi%gecundana 11.00 100
XII) Vigas eje B

i Xéizgecundanal 1.00 100
XI) Vigas eje C

Viga secundaria

k) 40x60 11.00 1.00

XIV) Vigas eje D
Viga secundaria

m) 40x60 11.00 1.00

XV) Vigas eje E
Viga secundaria

n) 40x60_Piso 1-11 11.00 1.00

. Viga secundaria

fi) 40460_Piso 12 1.00 1.00
XVI) Vigas eje F

Viga secundaria

o) 40x60_Piso 1-11 11.00 1.00
Viga secundaria

P) 40x60_Piso 12 1.00 1.00

11442 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE VIGAS
) PISO 1 - PISO

Largo

2.50

2.50
2.50

2.50
2.50

3.74

2.90

26.56

5.19

28.77

6.39

31.54

32.98

10.87

11.29

12.36

10.51

22.89

14.17

23.00

15.34

Dimensiones

Ancho

0.30

0.30
0.30

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

Alto

3.15

3.15
3.15

3.15
3.15

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

Parcial

11.81

28.35
14.18

173.25
86.63

12.57

9.74

81.80

1.45

88.61

1.79

97.14

101.58

28.70

29.81

32.63

21.75

60.43

3.40

60.72

3.68

Total

42.53

259.88

641.80

3,314.46

m3

m2

m3

m2



1.1.4.5.1

Descripcién Ref.

VIGAS
PRINCIPALES
Vigas eje 1
Viga principal 40x70
Vigas eje 2
Viga principal 40x70
Vigas eje 4
Viga principal
40x70_Piso1-11
Viga principal
40x70_Piso 12
Vigas eje 5
Viga principal
40x70_Piso1-11
Viga principal
40x70_Piso 12
Vigas eje 6
Viga principal 40x70
Vigas eje 7
Viga principal 40x70

VIGAS
SECUNDARIAS

Vigas eje A

Viga secundaria
40x60

Vigas eje B

Viga secundarial
40x60

Vigas eje C

Viga secundaria
40x60

Vigas eje D

Viga secundaria
40x60

Vigas eje E

Viga secundaria
40x60_Piso 1-11

Viga secundaria
40x60_Piso 12

Vigas eje F
Viga secundaria
40x60_Piso 1-11

Viga secundaria
40x60_Piso 12

PISO 1 - PISO
Losa entre eje A-By
eje 6-7

Losa entre eje A-By
eje 5-6

Losa entre eje A-By
eje 4-5

Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 5-6

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

N°

Elem.

12.00

12.00

11.00

1.00

11.00

1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

1.00

11.00

1.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

Cant.
Largo
1.00 3.74
1.00 2.90
1.00 26.56
1.00 5.19
1.00 28.77
1.00 6.39
1.00 31.54
1.00 32.98
1.00 10.87
1.00 11.29
1.00 12.36
1.00 10.51
1.00 22.89
1.00 14.17
1.00 23.00
1.00 15.34

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS

9.67 -

19.59 -

10.62 -

9.7 -

31.45 -

9.43 -

Dimensiones

Ancho

Alto

1.60

1.40

1.40

1.40

1.40

1.40

1.40

1.60

1.40

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

Parcial

71.81

48.72

409.02

.27

443.06

8.95

485.72

580.45

167.40

149.03

163.15

138.73

302.15

17.00

303.60

18.41

10.64

21.55

11.68

10.68

34.60

10.37

Total

291.20

m3



Descripcién

Losa entre eje C-D y
eje 6-7

Losa entre eje C-D y
eje 4-5
Losa entre eje D-E y
eje 6-7
Losa entre eje E-F y
eje 6-7
Losa entre eje E-F y
eje 5-6
Losa entre eje E-F y
eje 4-5
Losa entre eje E-F y
eje 2-4

Losa entre eje E-F y
eje 1-2

Ref.

N°
Elem.

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

12.00

12.00

12.00

Cant.

14.80

13.90

15.29

20.93

37.03

34.60

24.31

737

Largo

1.1.4.5.2 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS ALIGERADAS

1.1.4.6.1

PISO 1 - PISO
Losa entre eje A-By
eje 6-7

Losa entre eje A-By
eje 5-6

Losa entre eje A-By
eje 4-5

Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 5-6

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

Losa entre eje C-D y
eje 6-7

Losaentre ee C-Dy
eje 4-5

Losa entre eje D-E y
eje 6-7

Losa entre eje E-F y
eje 6-7

Losa entre eje E-F y
eje 5-6

Losa entre eje E-F y
eje 4-5

Losa entre eje E-F y
eje 2-4

Losa entre eje E-F y
eje 1-2

PISO 1 - PISO
Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

Losa entre eje C-D y
eje 5-6

Losa entre eje D-E y
eje 6-7

Losa entre eje D-E y
eje 5-6

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

12.00

12.00

12.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

9.67

19.59

10.62

9.7

31.45

9.43

14.80

13.90

15.29

20.93

37.03

34.60

24.31

7.37

3.53

457

44.63

7.16

34.25

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS

Dimensiones

Ancho

Alto

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

Parcial

16.28

15.29

16.82

23.02

40.73

41.52

29.17

8.84

106.37

215.49

116.82

106.81

345.95

103.73

162.80

152.90

168.19

230.23

407.33

415.20

291.72

88.44

.77

10.05

98.19

15.75

75.35

Total

2,911.98

219.45

m2

m3



Item

1.1.4.6.2 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS MACIZAS

f)

Descripcién

Losa entre eje D-E y
eje 4-5

PISO 1 - PISO
Losa entre eje B-C y
eje 6-7

Losa entre eje B-C y
eje 4-5

Losa entre eje C-D y
eje 5-6

Losa entre eje D-E y
eje 6-7

Losa entre eje D-E y
eje 5-6

Losa entre eje D-E y
eje 4-5

N°

Elem.

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

11.00

Cant.

5.61

3.53

457

44.63

7.16

34.25

5.61

Dimensiones

Ancho

Alto

0.20

Parcial

12.34

38.83

50.27

490.93

78.76

376.75

61.71

Total

1,097.25

m2



PROYECTO

PRESUPUESTO 1.0

METRADOS - FIERRO Y ACERO

: SISTEMA CONVENCIONAL: EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022

: TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022

PROPIETARIO : TESISTA: DEYVIS VICTORIO ABAD
UBICACION : DPTO: HUANUCO PROV: HUANUCO DIST: HUANUCO LOC: MALECON LEONCIO PRADO 951 C.U.
FECHA PROYECTO : 20/06/2023
Longitud x @

Item Descripcion Referencia N° Elem. Cant. [] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)

6mm | 8mm | 3/8" | 12" | 5/8" 3/4" 1"
1.1.4.1.3 | ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA PLATEA DE CIMENTACION 25102.57
1) MALLA SUPERIOR E INFERIOR EN EJE X - - - -
a) V1 2 1 34" 23.43 0.8 2.25 8.00% - - - 57.2
b) V2 2 1 34" 26.91 0.8 3 8.00% - - - 66.33
c) V3 2 1 34" 30.39 0.8 3 8.00% - - - 73.85
d) V4 2 1 34" 33.17 0.8 3 8.00% - - - 79.86
e) V5 2 1 34" 3477 0.8 3 8.00% - - - 83.31
f) V6 2 1 34" 35.7 0.8 3.75 8.00% - - - 86.94
9) V7 2 1 34" 35.66 0.8 3.75 8.00% - - - 86.85
h) V8 2 1 34" 35.63 0.8 3.75 8.00% - - - 86.79
i) V9 2 1 34" 35.59 0.8 3.75 8.00% - - - 86.7
j) V10 2 1 34" 35.56 0.8 3.75 8.00% - - - 86.64
k) V11 2 1 34" 35.53 0.8 3.75 8.00% - - - 86.57
m) V12 2 1 34" 35.49 0.8 3.75 8.00% - - - 86.49
n) V13 2 1 34" 35.46 0.8 3.75 8.00% - - - 86.42
i) V14 2 1 34" 35.53 0.8 3.75 8.00% - - - 86.57
0) V15 2 1 34" 35.49 0.8 3.75 8.00% - - - 86.49
p) V16 2 1 34" 35.46 0.8 3.75 8.00% - - - 86.42
q) V17 2 1 34" 3543 0.8 3.75 8.00% - - - 86.36
r V18 2 1 34" 35.39 0.8 3.75 8.00% - - - 86.27
s) V19 2 1 34" 35.36 0.8 3.75 8.00% - - - 86.21
t) V20 2 1 34" 35.33 0.8 3.75 8.00% - - - 86.14
u) V21 2 1 34" 35.29 0.8 3.75 8.00% - - - 86.05
V) V22 2 1 34" 35.26 0.8 3.75 8.00% - - - 85.99
w) V23 2 1 34" 35.22 0.8 3.75 8.00% - - - 85.9
X) V24 2 1 34" 35.19 0.8 3 8.00% - - - 84.22
y) V25 2 1 34" 35.16 0.8 3 8.00% - - - 84.15
2) V26 2 1 34" 35.12 0.8 3 8.00% - - - 84.07
aa) V27 2 1 34" 35.09 0.8 3 8.00% - - - 84
ab) V28 2 1 34" 35.05 0.8 3 8.00% - - - 83.92
ac) V29 2 1 34" 35.02 0.8 3 8.00% - - - 83.85
ad) V30 2 1 34" 34.99 0.8 3 8.00% - - - 83.79
ae) V31 2 1 34" 34.95 0.8 3 8.00% - - - 83.7
af) V32 2 1 34" 34.92 0.8 3 8.00% - - - 83.64
ag) V33 2 1 34" 34.88 0.8 3 8.00% - - - 83.55
ah) V34 2 1 34" 34.85 0.8 3 8.00% - - - 83.48
ai) V35 2 1 34" 34.82 0.8 3 8.00% - - - 83.42
aj) V36 2 1 34" 34.59 0.8 3 8.00% - - - 82.92
ak) V37 2 1 34" 34.31 0.8 3 8.00% - - - 82.32
am) V38 2 1 34" 34.03 0.8 3 8.00% - - - 81.71
an) V39 2 1 34" 33.74 0.8 3 8.00% - - - 81.09
afi) V40 2 1 34" 33.46 0.8 3 8.00% - - - 80.48
ao) V41 2 1 34" 33.17 0.8 3 8.00% - - - 79.86
ap) V42 2 1 34" 32.89 0.8 3 8.00% - - - 79.25
aq) V43 2 1 34" 326 0.8 3 8.00% - - - 78.62
ar) V44 2 134" 32.32 0.8 3 8.00% - - - 78.02
as) V45 2 1 34" 32.03 0.8 3 8.00% - - - 77.39
at) V46 2 1 34" 31.75 0.8 3 8.00% - - - 76.79




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N° Elem. Cant. ] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm | 8mm | 3/8" | 12" | 5/8" 3/4" 1"

au) V47 2 1 34" 31.47 0.8 3 8.00% - - - 76.18
av) V48 2 1 34" 23.64 0.8 225 8.00% - - - 57.65
aw) V49 2 1 34" 14.64 0.8 15 8.00% - - - 36.59
ax) V50 2 1 34" 7.37 0.8 0.75 8.00% - - - 19.27
ay) V51 2 1 34" 747 0.8 0.75 8.00% - - - 18.84
az) V52 2 1 34" 6.96 0.8 0.75 8.00% - - - 18.38
ba) V53 2 1 34" 6.76 0.8 0.75 8.00% - - - 17.95
bb) V54 2 1 34" 6.55 0.8 0.75 8.00% - - - 17.5
bc) V55 2 1 34" 6.35 0.8 0.75 8.00% - - - 17.06
bd) V56 2 1 34" 6.14 0.8 0.75 8.00% - - - 16.61
be) V57 2 1 34" 5.98 0.8 0.75 8.00% - - - 16.26
bf) V58 2 1 34" 5.88 0.8 0.75 8.00% - - - 16.05
bg) V59 2 1 34" 58 0.8 0.75 8.00% - - - 15.88
bh) V60 2 1 34" 5.73 0.8 0.75 8.00% - - - 15.72
bi) V61 2 1 34" 5.65 0.8 0.75 8.00% - - - 15.55
bj) V62 2 1 34" 5.57 0.8 0.75 8.00% - - - 15.38
bk) V63 2 1 34" 5.49 0.8 0.75 8.00% - - - 15.21
bm) V64 2 1 34" 5.41 0.8 0.75 8.00% - - - 15.03
bn) V65 2 1 34" 5.34 0.8 0.75 8.00% - - - 14.88
bii) V66 2 1 34" 5.26 0.8 0.75 8.00% - - - 14.71
bo) V67 2 1 34" 5.18 0.8 0.75 8.00% - - - 14.54
bp) V68 2 1 34" 5.1 0.8 0.75 8.00% - - - 14.36
ba) V69 2 1 34" 5.03 0.8 0.75 8.00% - - - 14.21
br) V70 2 1 34" 4.95 0.8 0.75 8.00% - - - 14.04
bs) V71 2 1 34" 4.87 0.8 0.75 8.00% - - - 13.87
bt) V72 2 1 34" 4.79 0.8 0.75 8.00% - - - 13.69
bu) V73 2 1 34" 472 0.8 0.75 8.00% - - - 13.54
bv) V74 2 1 34" 4.64 0.8 0.75 8.00% - - - 13.37
bw) V75 2 1 34" 4.56 0.8 0.75 8.00% - - - 13.2
bx) V76 2 1 34" 448 0.8 0.75 8.00% - - - 13.02
by) V77 2 1 34" 4.41 0.8 0.75 8.00% - - - 12.87
bz) V78 2 1 34" 4.33 0.8 0.75 8.00% - - - 12.7
ca) V79 2 1 34" 4.25 0.8 0.75 8.00% - - - 12.53
cb) V80 2 1 34" 4.17 0.8 0.75 8.00% - - - 12.36
cc) V81 2 1 34" 4.1 0.8 0.75 8.00% - - - 12.2
cd) V82 2 1 34" 4.02 0.8 0.75 8.00% - - - 12.03
1) MALLA EN LA DIRECCION Y - - - -

ce) V1 2 1 34" 29 0.8 0.75 8.00% - - - 9.61
cf) V2 2 1 34" 5.62 0.8 0.75 8.00% - - - 15.49
cg) V3 2 1 34" 8.33 0.8 15 8.00% - - - 22.96
ch) V4 2 1 34" 11.04 0.8 15 8.00% - - - 28.81
ci) V5 2 1 34" 13.06 0.8 15 8.00% - - - 33.18
cj) V6 2 1 34" 13.12 0.8 15 8.00% - - - 33.31
ck) ' 2 1 34" 13.18 0.8 15 8.00% - - - 33.44
cm) V8 2 1 34" 13.23 0.8 15 8.00% - - - 33.54
cn) V9 2 1 34" 13.29 0.8 15 8.00% - - - 33.67
cfi) V10 2 1 34" 13.34 0.8 15 8.00% - - - 33.78
o) V11 2 1 34" 134 0.8 15 8.00% - - - 3391
cp) V12 2 1 34" 13.46 0.8 15 8.00% - - - 34.04
cq) V13 2 1 34" 13.51 0.8 15 8.00% - - - 34.15
cr) V14 2 1 34" 13.57 0.8 15 8.00% - - - 34.28
cs) V15 2 1 34" 13.62 0.8 15 8.00% - - - 34.39
ct) V16 2 1 34" 13.68 0.8 15 8.00% - - - 34.52
cu) V17 2 1 34" 13.74 0.8 15 8.00% - - - 34.65
cv) V18 2 1 34" 13.79 0.8 15 8.00% - - - 34.75
cw) V19 2 1 34" 13.85 0.8 15 8.00% - - - 34.88




Longitud x @

Item Descripcion Referencia N° Elem. Cant. ] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm | 8mm | 3/8" | 12" | 5/8" 3/4" 1"

X) V20 2 1 34" 13.9 0.8 15 8.00% - - - - 34.99
cy) V21 2 1 34" 13.96 0.8 15 8.00% - - - - 35.12
cz) V22 2 1 34" 14.02 0.8 15 8.00% - - - - 35.25
da) V23 2 1 34" 14.07 0.8 15 8.00% - - - - 35.36
db) V24 2 1 34" 14.13 0.8 15 8.00% - - - - 35.49
dc) V25 2 1 34" 14.18 0.8 15 8.00% - - - - 35.6
dd) V26 2 1 34" 14.24 0.8 15 8.00% - - - - 35.73
de) V27 2 1 34" 14.3 0.8 15 8.00% - - - - 35.86
df) V28 2 1 34" 14.35 0.8 15 8.00% - - - - 35.96
dg) V29 2 1 34" 14.41 0.8 15 8.00% - - - - 36.09
dh) V30 2 1 34" 14.46 0.8 15 8.00% - - - - 36.2
di) V31 2 1 34" 14.52 0.8 15 8.00% - - - - 36.33
dj) V32 2 1 34" 14.58 0.8 15 8.00% - - - - 36.46
dk) V33 2 1 34" 14.63 0.8 15 8.00% - - - - 36.57
dm) V34 2 1 34" 14.69 0.8 15 8.00% - - - - 36.7
dn) V35 2 1 34" 14.74 0.8 15 8.00% - - - - 36.81
dri) V36 94 1 34" 14.96 0.8 15 8.00% - - - - 1752.24
do) V37 16 1 34" 25.05 0.8 225 8.00% - - - - 485.57
dp) V38 2 1 34" 9 0.8 15 8.00% - - - - 2441
da) V39 2 1 34" 7 0.8 0.75 8.00% - - - - 18.47
dr) V40 2 1 34" 5 0.8 0.75 8.00% - - - - 14.15
ds) V41 2 1 34" 3 0.8 0.75 8.00% - - - - 9.83
dt) V42 20 1 34" 21.69 0.8 225 8.00% - - - - 534.38
du) V43 36 1 34" 13.26 0.8 15 8.00% - - - - 604.97
1) BASTONES INFERIORES EN LA DIRECCION X - - - -

dv) B1 15 1 34" 14 - - 8.00% - - - - 22.68
dw) B2 20 1 34" 1.6 - - 8.00% - - - - 34.56
dx) B3 20 1 34" 25 - - 8.00% - - - - 54
dy) B4 18 1 34" 2 - - 8.00% - - - - 38.88
dz) B5 15 1 58" 3 - - 7.00% - - - 48.15 -
ea) B6 10 1 34" 2 - - 8.00% - - - - 21.6
eb) B7 5 1 34" 474 - - 8.00% - - - - 25.6
ec) B8 5 1 34" 474 - - 8.00% - - - - 25.6
ed) B9 10 1 34" 0.9 - - 8.00% - - - - 9.72
ee) B10 10 1 34" 1.1 - - 8.00% - - - - 11.88
ef) B11 18 1 34" 2 - - 8.00% - - - - 38.88
eg) B12 17 1 34" 14 - - 8.00% - - - - 257
V) BASTONES SUPERIORES EN LA DIRECCION X - - - -

eh) B1 20 1 34" 3 - - 8.00% - - - - 64.8
ei) B2 30 1 34" 2 - - 8.00% - - - - 64.8
€j) B3 32 1 34" 4 - - 8.00% - - - - 138.24
ek) B4 8 1 58" 4 - - 7.00% - - - 34.24 -
em) B5 70 1 34" 5 - - 8.00% - - - - 378
en) B6 19 1 34" 2 - - 8.00% - - - - 41.04
efi) B7 5 1 34" 4 - - 8.00% - - - - 216
€0) B8 5 1 34" 4 - - 8.00% - - - - 21.6
ep) B9 5 1 34" 4 - - 8.00% - - - - 21.6
eq) B10 6 1 34" 36 - - 8.00% - - - - 23.33
V) BASTONES INFERIORES EN LA DIRECCION Y - - - -

er) B1 50 1 58" 1.2 - - 7.00% - - - 64.2 -
es) B2 2 1 58" 27 - - 7.00% - - - 5.78 -
Vi) BASTONES SUPERIORES EN LA DIRECCION Y - - - -

et) B1 9 1 34" 26 - - 8.00% - - - - 25.27
eu) B2 7 1 34" 7 - - 8.00% - - - - 52.92
ev) B3 18 1 34" 4 - - 8.00% - - - - 77.76
ew) B4 5 1 34" 2 - - 8.00% - - - - 10.8




Item

ex)
&y)
ez)
fa)
fb)
fc)
Vi)
fd)
fe)
Vi

1.14.24 ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS

=22 |3 | ===

=

Descripcion Referencia N° Elem.
B5 8
B6 8
B7 5
B8 10
B9 5
B10 7
MURO DE PIT DE ASCENSOR
Verticales 112
Horizontales 32
LOSA DE FONDO DE PIT
2 Mallas en Ambos sentidos 42

PISO 1 - PISO 11
Varillas longitudinales

Columnas 70x70 4
Columnas 70x70 12
Columnas 50x50 12
Columna Circular R=30cm 12
Estribos

Estribo de C70x70 99
Estribo de C50x50 187
Estribo de C-R=30cm 11
PISO 12

Varillas longitudinales

Columnas 70x70 4
Columnas 70x70 12
Columnas 50x50 12
Columna Circular R=30cm 12
Estribos

Estribo de C70x70 2
Estribo de C50x50 5
Estribo de C-R=30cm 1

Cant.

SN

22
22
22

11434 ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA PLACAS

1)

1l
a)
b)
°)

)
d)
e)

PISO 1 - PISO 11
Varillas longitudinales

Varillas de los nucleos 40
Varillas vericales de la malla 50
Varillas horizontales de la malla 108
Estribos

Estribos en nucleos extremos 22
Estribos en vertice L 22

11443 ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA VIGAS

)

1l

)
a)

VIGAS PRINCIPALES 40x70

PISO 1 - PISO 10

Varillas longitudinales

Eje 1, entre E-F 10

[4]

3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
3/4"
3/4"

3/4"
3/4"

3/4"

T
3/4"
3/4"
3/4"

3/8"
3/8"
3/8"

T
3/4"
3/4"
3/4"

3/8"
3/8"
3/8"

3/4"
3/8"
12"

3/8"
3/8"

3/4"

Largo

34.65
34.65
34.65
34.65

73

1.88

3.15
3.15
3.15
3.15

73

1.88

34.65
34.65
26

22
44

3.8

Ganch.

04

0.8

04
0.2
0.5

0.8

Empal. % Desp.

- 8.00%
- 8.00%
- 8.00%
- 8.00%
- 8.00%
- 8.00%

- 8.00%
- 8.00%

- 8.00%
Longitud total x @
Peso (kg/m)
Peso total(kg)

w

w W w N

10.00%
8.00%
8.00%
8.00%

- 3.00%
- 3.00%
- 3.00%

1.3 10.00%
0.75 8.00%
0.75 8.00%
0.75 8.00%

- 3.00%
- 3.00%
- 3.00%

Longitud total x @
Peso (kg/m)
Peso total(kg)

3 8.00%
1.8 3.00%
0.5 5.00%

- 3.00%

- 3.00%
Longitud total x @
Peso (kg/m)
Peso total(kg)

0.75 8.00%

6mm

8mm

3/8"

16376.38
17797.16
468.61

330.84
475.86
426
35491.45
0.58
20585.041

1887.48

897.34
1794.67
4579.49

0.58
2656.104

Longitud x @
112"

4490.64

4490.64
1.02
4580.453

5/8"

152.37
1.6
243.792

3/4"

2246
2246
14.04

59.4
14.04
52.92

229.82
114.05

149.69

10999.46
2.26
24858.78

4438.15
8383.18
493.13

101.09
252.72
50.54

13718.81
2.26
31004.511

1643.76

1643.76
2.26
3714.898

346.68

1595.88

1635.04
4
6540.16

Total (kg)

58129.71

10951.46

94779.31



Longitud x @

Item Descripcion Referencia N° Elem Cant. ] Largo Ganch. Empal. % Desp. Total (kg)
6mm | 8mm | 3/8" | 12" | 5/8" 3/4" 1"

b) Eje 2, entre E-F 10 8 34" 4.58 0.8 0.75 8.00% - - - - 529.63 -
c) Eje 4, entre A-F 10 3 1" 29.5 0.9 5.2 10.00% - - - - - 1174.8
d) Eje 4, entre A-F 10 4 34" 295 0.8 3 8.00% - - - - 1438.56 -
e) Eje 5, entre A-F 10 7 1" 34.85 0.9 52 10.00% - - - - - 3153.15
f) Eje 6, entre A-F 10 7 1" 35.52 0.9 6.5 10.00% - - - - - 3304.84
9) Eje 7, entre A-F 10 3 1" 35.95 0.9 6.5 10.00% - - - - - 1430.55
h) Eje 7, entre A-F 10 4 34" 35.95 0.8 3.75 8.00% - - - - 1749.6 -

1V) Estribos - - - -
i) Eje 1, entre E-F 10 20 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 595.34 - - -
j) Eje 2, entre E-F 10 22 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 654.87 - - -
k) Eje 4, entre A-F 10 137 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 4078.08 - - -
m) Eje 5, entre A-F 10 144 3/8" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 4286.45 - - -
n) Eje 6, entre A-F 10 154 3/8" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 4584.12 - - -
fi) Eje 7, entre A-F 10 161 3/8" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 4792.49 - - -

V) PISO 1 1- PISO 12 - - - -

V) Varillas longitudinales - - - -
0) Eje 1, entre E-F 2 6 34" 338 0.8 0.75 8.00% - - - - 69.34 -
p) Eje 2, entre E-F 2 8 34" 4.58 0.8 0.75 8.00% - - - - 105.93 -
q) Eje 4, entre E-F 2 31" 5.92 0.9 13 10.00% - - - - - 53.59
) Eje 4, entre E-F 2 4 34" 5.92 0.8 0.75 8.00% - - - - 64.54 -
s) Eje 4, entre A-F 2 6 34" 23.58 0.8 225 8.00% - - - - 345.12 -
t) Eje 5, entre A-F 1 6 1" 34.85 0.9 5.2 10.00% - - - - - 270.27
u) Eje 5, entre E-F 1 6 1" 7.79 0.9 13 10.00% - - - - - 65.93
V) Eje 6, entre A-F 1 6 1" 35.52 0.9 6.5 10.00% - - - - - 283.27
w) Eje 7, entre A-F 1 7 34" 35.95 0.8 3.75 8.00% - - - - 306.18 -

VII) Estribos - - - -
X) Eje 1, entre E-F 2 20 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 119.07 - - -
y) Eje 2, entre E-F 2 22 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 130.97 - - -
) Eje 4, entre A-F 1 137 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 407.81 - - -
aa) Eje 4, entre E-F 1 271 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 80.37 - - -
ab) Eje 5, entre A-F 1 144 3/8" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 428.64 - - -
ac) Eje 5, entre E-F 1 31 38" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 92.28 - - -
ad) Eje 6, entre A-F 1 154 3/8" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 458.41 - - -
ae) Eje 7, entre A-F 1 161 3/8" 2.04 0.4 0.45 3.00% - - 479.25 - - -

D) - - - -

1X) VIGAS SECUNDARIAS 40x60 - - - -

X) PISO 1 - PISO 10 - - - -

XI) Varillas longitudinales - - - -
af) Eje A, entre 4-7 10 6 34" 12.91 0.8 15 8.00% - - - - 985.61 -
ag) Eje B, entre 4-7 10 6 34" 13.65 0.8 15 8.00% - - - - 1033.56 -
ah) Eje C, entre 4-7 10 6 34" 14.77 0.8 15 8.00% - - - - 1106.14 -
ai) Eje D, entre 4-7 10 6 34" 14.86 0.8 15 8.00% - - - - 1111.97 -
aj) Eje E, entre 1-7 10 31" 26.13 0.9 52 10.00% - - - - - 1063.59
ak) Eje E, entre 1-7 10 3 34" 26.13 0.8 225 8.00% - - - - 945.43 -
am) Eje F, entre 1-7 10 6 34" 26.45 0.8 3 8.00% - - - - 1960.2 -

XIIy Estribos - - - -
an) Eje A, entre 4-7 10 63 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% - - 1732.56 - - -
af) Eje B, entre 4-7 10 67 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% - - 1842.57 - - -
ao) Eje C, entre 4-7 10 72 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% - - 1980.07 - - -
ap) Eje D, entre 4-7 10 65 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% - - 1787.57 - - -
aq) Eje E, entre 1-7 10 124 3/8" 1.82 0.4 0.45 3.00% - - 3410.12 - - -
ar) Eje F, entre 1-7 10 122 38" 1.82 0.4 0.45 3.00% - - 3355.12 - - -

XIlly - - - -

XIV) PISO 1 1- PISO 12 - - - -

XV) Varillas longitudinales - - - -
as) Eje A, entre 4-7 1 6 34" 12.91 0.8 15 8.00% - - - - 98.56 -




Item

at)
au)
av)
aw)
ax)
ay)
az)
ba)
bb)
XVI)
bc)
bd)
be)
b)
bg)
bh)
bi)
bj)

11453 ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA LOSAS ALIGERADAS

)
1l

sSezeSoeceze

3

Descripcion Referencia N° Elem.

Eje B, entre 4-7
Eje C, entre 4-7
Eje D, entre 4-7
Eje E, entre 1-7
Eje E, entre 1-7
Eje E, entre 1-7
Eje E, entre 1-7
Eje F, entre 1-7
Eje F, entre 1-7
Estribos

Eje A, entre 4-7
Eje B, entre 4-7
Eje C, entre 4-7
Eje D, entre 4-7
Eje E, entre 1-7
Eje E, entre 1-7
Eje F, entre 1-7
Eje F, entre 1-7

PISO 1 - PISO 12
Varillas continuas entre ejes A-B y 4-7

V1 1
V2 1
V3 1
V4 1
V5 1
V6 1
Bastones entre ejes A-B y 4-7

BI1 1
BS2 1
BS3 1
Varillas continuas entre ejes B-C y 4-7
V1 1
V2 1
V3 1
V4 1
Bastones entre ejes B-Cy 4-7

BI1 1
BS2 1
BS3 1
Varillas continuas entre ejes C-D y 4-7
V1 1
V2 1
Varillas continuas entre ejes D-E y 4-7
V1 1
Varillas continuas entre ejes E-F y 1-7
V1_entre 5-7 1"
V2_entre 4-5 12
V3_entre 2-4 12
V4_entre 1-2 12
Bastones entre ejes E-F y 4-7

Bl1_entre 5-6 1"
BI2_entre 4-5 1"

Cant.

o oW www o o o

67
72
65
124
75
122
78

Al aw NN

10
10

@ NN

14
14

17
13

[4]

3/4"
3/4"
3/4"
1
3/4"

3/4"
3/4"
3/4"

3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"

3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"
3/8"

3/8"
5/8"
5/8"

3/8"
3/8"
3/8"
3/8"

3/8"
5/8"
5/8"

12"
12"

12"

3/8"
3/8"
3/8"
3/8"

3/8"
12"

Largo

13.65
14.77
14.86
26.13
26.13
15.51
15.51
26.45
16.93

1.82
1.82
1.82
1.82
1.82
1.82
1.82
1.82

13.23
13.1
12.96

5.33
215

3.15

144
14.25
14.13

6.2

3.15

445
425

4.33

9.76
7.55

33

3.15
4.96

Ganch.

0.5
0.5

0.5

Empal. % Desp.

15 8.00%
15 8.00%
15 8.00%
52 10.00%
2.25 8.00%
26 10.00%
15 8.00%
3 8.00%
15 8.00%

0.45 3.00%
0.45 3.00%
0.45 3.00%
0.45 3.00%
0.45 3.00%
0.45 3.00%
0.45 3.00%
0.45 3.00%
Longitud total x @
Peso (kg/m)

Peso total(kg)

0.9 3.00%
0.9 3.00%
0.9 3.00%
0.9 3.00%
0.45 3.00%
0.45 3.00%

- 3.00%
- 7.00%
- 7.00%

0.9 3.00%
0.9 3.00%
0.9 3.00%
0.45 3.00%

- 3.00%
- 7.00%
- 7.00%

0.5 5.00%
0.5 5.00%

0.5 5.00%

0.9 3.00%
0.45 3.00%
0.45 3.00%
0.45 3.00%

- 3.00%
- 5.00%

6mm

8mm

3/8"

173.26
184.26
198.01
178.76
341.01
206.26
335.51
21451

37127.74
0.58
21534.089

329.25
326.3
484.7

114.43
70.02
33.99

356.9

355.76
352.36
349.64
639.01

499.65

2130.27
1349.71
931.33
359.06

606.72

Longitud x @
112"

566.53
545.74

677.18

5/8"

353.1
353.1

494,34
494,34

3/4"

103.36
110.61
111.2

94.54
57.7
196.02
124.61

12995.09
2.26
29368.903

10969.08
4
43876.32

Total (kg)

14257.37



Item

7)
aa)
ab)
ac)
ad)

Descripcion

BI3_entre 2-4
BS4_eje 6
BS5_eje 5
BS6_eje 4
BS7_eje 2

Referencia

N° Elem.

1

Cant.

[4]

12"
12"
5/8"
5/8"
5/8"

1.1.4.6.3 ACERO CORRUGADO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS

)
1l

clze

2|12

=zelSS==2e 2

vy
vil)
IX)
X)

XI)

x|Ezse=lelzazezzz

N= (2

PISO 1 - PISO 11
Entre eje B-C y eje 4-5
Malla Superior X

Malla Superior Y

Malla Inferior X

Malla Inferior Y

Entre eje B-C y eje 5-6
Malla Inferior X

Malla Superior

Malla Inferior Y

Malla Inferior

Entre eje C-D y eje 5-6
Malla Superior X

Malla Superior Y

Malla Inferior X

Malla Inferior Y

Entre eje D-E y eje 4-5

Malla Inferior Y

Entre eje D-E y eje 5-6
Malla Superior X

Malla Superior Y

Malla Inferior X

Malla Inferior Y

Malla Superior X

Malla Superior Y

Malla Inferior X

Malla Inferior Y

Malla Superior X

Malla Superior Y

Malla Inferior X

Malla Inferior Y

Entre eje D-E y eje 6-7
Malla Superior X

Malla Superior Y

Malla Inferior X

Malla Inferior Y

28
4
28
4

16
22
16
22
13

13

22
23
22
23

10
23
10
23

6mm
6mm
8mm
8mm

8mm

8mm

6mm
6mm
8mm
8mm

8mm

6mm
6mm
8mm
8mm
6mm
6mm
8mm
8mm
6mm
6mm
8mm
8mm

6mm
6mm
8mm
8mm

Largo

3.34
26
3.65
3.55
1.7

3.24
1.7
3.24
1.7

3.24

8.5
6.12
8.5
6.12

26
445

4.45
34
1.7
25
1.7
25
4.7

4.45
4.7

4.45

4.7

4.7

Ganch.

Empal.

% Desp.

5.00%
5.00%
7.00%
7.00%
7.00%

Longitud total x @

Peso (kg/m)
Peso total(kg)

3.00%
3.00%
3.00%
3.00%

3.00%

3.00%

3.00%
3.00%
3.00%
3.00%

3.00%

3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%
3.00%

3.00%
3.00%
3.00%
3.00%

Longitud total x @

Peso (kg/m)
Peso total(kg)

6mm

280.76
339.9

2791.71
2982.28

861.08
922.26

294.58
285.52

1246.3
1237.8

566.5
599.36

12408.05
0.22
2729.771

8mm

2823.44
3028.74

543.84

879.21
947.19

309.31
295.71

1271.23
1263.86

577.83
625.42
14058.85
0.4
5623.54

3/8"

9289.1
0.58
5387.678

Longitud x @

12"

424.35
556.92

3515.46
1.02
3585.769

5/8"

796.72
592.57
218.28
3302.45
1.6
5283.92

3/4"

Total (kg)

8353.31



Anexo 05.
Presupuesto



PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO

PROPIETARIO . TESISTA: DEYVIS VICTORIO ABAD

UBICACION

FECHA PROYECTO . 20/06/2023

Iltem |Descripcion
10 SISTEMA CONVENCIONAL: EDIFICIO MULTIFAMILIAR
’ CALICANTO - HUANUCO 2022

1.1 ESTRUCTURAS

111 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1111 EXCAVACIONES MASIVAS

1.1.1.1.1  EXCAVACION MASIVA PARA SOTANOS CON CARGADOR
FRONTAL 125 - 155HP

1.1.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

1.1.21 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ
125HP/VOLQ 15 m3 D=5km

113 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

1.1.31 SOLADOS

1.1.3.1.1  CONCRETO PREMEZCLADO PARA SOLADOS e=15cm C:H,
1:12

114 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

1.1.4.1 PLATEA DE CIMENTACION

1.1.41.1 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 PARA PLATEA
DE CIMENTACION

1.1.4.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLATEA
DE CIMENTACION

1.1.4.1.3 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
PLATEA DE CIMENTACION

1.14.2 COLUMNAS

11421 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 PARA
COLUMNAS

11422 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 PARA
COLUMNAS

1.1.4.23 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE
COLUMNAS

1.1.4.24 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
COLUMNAS

1143 PLACAS

1.1.43.1 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 PARA PLACAS

1.1.43.2 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 PARA PLACAS

1.1.4.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLACAS

1.1.4.34 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
PLACAS

1144 VIGAS

11441 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 PARA VIGAS

1.1.4.4.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE VIGAS

11443 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
VIGAS

1145 LOSA ALIGERADA

11451 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 PARA LOSAS
ALIGERADAS

1.14.52 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS
ALIGERADAS

1.1.4.53 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
LOSAS ALIGERADAS

1.1.4.6 LOSA MACIZA

1.1.4.6.1 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 PARA LOSAS
MACIZAS

1.14.6.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS
MACIZAS

1.1.4.6.3 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
LOSAS MACIZAS

2.0 SISTEMA CON AISLADORES DE BASE: EDIFICIO

MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022

Unid.

m3

m2

m3

kg

m3
m3
mz
kg
m3
m3
mz
kg
m3

kg

Cant.

2,295.66

2,154.79

563.17

557.70

13.65

25,102.57

140.81
176.87
1,842.74
58,129.71
35.44
42.53

259.88
10,951.46

641.80
3,314.46
94,779.31
291.20

2,911.98

14,257.37

21945

1,097.25

8,353.31

Precio

22.51

32.68

410.24

514.98

65.66

10.22

535.02

494.22

85.36

12.14

545.03

504.23

78.07
12.14

469.16

85.05

12.14

469.16

83.61

12.14

469.16

69.78

10.22

: DPTO: HUANUCO PROV: HUANUCO DIST: HUANUCO LOC: MALECON LEONCIO PRADO 951 C.U.

Parcial

51,675.31

90,026.54

226,932.46

287,204.35

896.26

256,548.27

75,336.17
87,412.69
157,296.29
705,694.68
19,315.86
21,444.90

20,288.83
132,950.72

301,106.89
281,894.82
1,150,620.82
136,619.39

243,470.65

173,084.47

102,957.16

76,566.11

85,370.83

. TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES
VWD RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022

Sub Total

4,684.714.47

4,684,714.47
51.675.31
51.675.31

226.932.46
226.932.46

4,316,080.16
544,648.88

1.025,739.83

194.000.31

1.733.622.53

553.174.51

264.894.10

7,113,184.19



Item

2.1

211
21141
211141

2.1.2
2.1.21

213
2.1.31
21311

2.14
2141
21411
21412

21413

2.14.2
2.14.21

21422

21423

21424

2143

2.14.3.1
21432
21433
21434

2.14.4

21441
21442
21443

2.14.5
2.14.51

21452

21453

2.14.6
2.14.6.1

21462

21463

215
2.1.5.1
3.0

3.1

311
3.1.1.1
3.1.1.11

Descripcion

ESTRUCTURAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES MASIVAS

EXCAVACION MASIVA PARA SOTANOS CON CARGADOR
FRONTAL 125 - 155HP

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ
125HP/VOLQ 15 m3 D=5km

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADOS

CONCRETO PREMEZCLADO PARA SOLADOS e=15cm C:H,
1:12

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

PLATEA DE CIMENTACION

CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=280 kg/cm2 PARA PLATEA
DE CIMENTACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLATEA
DE CIMENTACION

ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
PLATEA DE CIMENTACION

COLUMNAS

CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=280 kg/cm2 PARA
COLUMNAS

CONCRETO PREMEZCLADO f¢=210 kg/cm2 PARA
COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE
COLUMNAS

ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
COLUMNAS

PLACAS

CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 PARA PLACAS
CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLACAS
ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
PLACAS

VIGAS

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE VIGAS
ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
VIGAS

LOSA ALIGERADA

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/lcm2 PARA LOSAS
ALIGERADAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS
ALIGERADAS

ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
LOSAS ALIGERADAS

LOSA MACIZA

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA LOSAS
MACIZAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS
MACIZAS

ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
LOSAS MACIZAS

AISLADORES DE BASE

AISLADORES DE BASE

SISTEMA CON AMORTIGUADORES VWD: EDIFICIO
MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022
ESTRUCTURAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES MASIVAS

EXCAVACION MASIVA PARA SOTANOS CON CARGADOR
FRONTAL 125 - 155HP

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Unid.

m2

m2

kg

m3

m3

kg

m3
m3
m2
kg

m3
mZ
kg
m3

mZ

kg

m3
m2

kg

glb

m3

Cant.

4,221.00

5,065.20

610.94

557.70

13.65

25,102.57

261.54
176.87
2,187.70
84,859.94
43.69
42.53

275.88
12,304.65

735.45
3,501.75
103,955.06

291.20

2,911.98

14,257.37

326.74

1,526.42

13,088.18

1.00

2,295.66

Precio

22.51

32.68

410.24

514.98

65.66

10.22

535.02
494.22
85.36
12.14
545.03
504.23

78.07
12.14

469.16
85.05
12.14

469.16

83.61

12.14

469.16

69.78

10.22

1,545,275.98

22.51

Parcial

95,014.71

165,530.74

250,632.03

287,204.35

896.26

256,548.27

139,929.13
87,412.69
186,742.07
1,030,199.67
23,812.36
21,444.90

21,537.95
149,378.45

345,043.72
297,823.84
1,262,014.43
136,619.39

243,470.65

173,084.47

153,293.34

106,513.59

133,761.20

1,545,275.98

51,675.31

Sub Total

7,113,184.19
95.014.71
95.014.71

165.530.74

250.632.03
250.632.03

5.056.730.73
544.648.88

1.444,283.56

216.173.66

1.904.881.99

553.174.51

393.568.13

1.545.275.98
19,037.569.57
19,037,569.57

51.675.31
51.675.31

90.026.54



Item
3.1.21

3.1.3
3.1.3.1
3.1.3.11
314
3.1.4.1
3.1.4.1.1
3.1.41.2
31413

3142
3.1.4.21

31422
31423
31424
3.1.43

3.1.4.3.1
3.1.432
3.1.433
31434
3.1.4.4

3.1.4.4.1
3.1.442
3.1.443

3.1.45
3.1.45.1

31452

3.1.453

3.1.46
3.1.4.6.1

3.1.46.2

31463

3.1.5
3.1.5.1

Descripcion

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ
125HP/VOLQ 15 m3 D=5km

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADOS

CONCRETO PREMEZCLADO PARA SOLADOS e=15cm C:H,
1:12

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

PLATEA DE CIMENTACION

CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=280 kg/cm2 PARA PLATEA
DE CIMENTACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLATEA
DE CIMENTACION

ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
PLATEA DE CIMENTACION

COLUMNAS

CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=280 kg/cm2 PARA
COLUMNAS

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA
COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE
COLUMNAS

ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
COLUMNAS

PLACAS

CONCRETO PREMEZCLADO fc=280 kg/cm2 PARA PLACAS
CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLACAS
ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
PLACAS

VIGAS

CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 PARA VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE VIGAS
ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
VIGAS

LOSA ALIGERADA

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA LOSAS
ALIGERADAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS
ALIGERADAS

ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
LOSAS ALIGERADAS

LOSA MACIZA

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA LOSAS
MACIZAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS
MACIZAS

ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA
LOSAS MACIZAS

AMORTIGUADORES YWD
AMORTIGUADORES VISCOUS WALL DAMPERS

Unid.

mZ

m3
m2

kg

m3
m2

kg

m3
m2
kg

mZ

kg

m3
mZ

kg

glb

Cant.
2,754.79

553.17

557.70

13.65

25,102.57

140.81
176.87
1,842.74
58,129.71
35.44
42.53

259.88
10,951.46

641.80
3,314.46
94,779.31
291.20

2,911.98

14,257.37

21945

1,097.25

8,353.31

1.00

Precio
32.68

410.24

514.98

65.66

10.22

535.02
494.22
85.36
12.14
545.03
504.23

78.07
12.14

469.16
85.05
12.14

469.16

83.61

12.14

469.16

69.78

10.22

14,352,855.10

Parcial
90,026.54

226,932.46

287,204.35

896.26

256,548.27

75,336.17
87,412.69
157,296.29
705,694.68
19,315.86
21,444.90

20,288.83
132,950.72

301,106.89
281,894.82
1,150,620.82
136,619.39

243,470.65

173,084.47

102,957.16

76,566.11

85,370.83

14,352,855.10

Sub Total

226.932.46
226.932.46

4.316,080.16
544.648.88

1.025.739.83

194.000.31

1.733,622.53

553.174.51

264.894.10

14.352,855.10



Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD
RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022

PRESUPUESTO : EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022
PROPIETARIO : TESISTA: DEYVIS VICTORIO ABAD
UBICACION : DPTO: HUANUCO PROV: HUANUCO DIST: HUANUCO LOC: MALECON LEONCIO PRADO 951 C.U.
FECHA PROYECTO : 20/06/2023
Partida:  2.1.1.1.1 EXCAVACION MASIVA PARA SOTANOS CON CARGADOR FRONTAL 125 - 155HP Rendimiento:700 m*/Dia

Costo unitario por m* 22.51
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.43
470020006 PEON hh 2.0000 0.0229 18.6000 0.43
EQUIPO 22.08
370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5.0000 0.4300 0.02
490010006 CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0114 250.0000 2.85
490010007 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 15 m3 hm 6.0000 0.0686 280.0000 19.21
Partida: ~ 2.1.21  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUIO C/EQ 125HP/VOLQ 15 m3 D=5km Rendimiento:345 m*/Dia

Costo unitario por m* 32.68
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.86
470020006 PEON hh 2.0000 0.0464 18.6000 0.86
EQUIPO 31.82
370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5.0000 0.8600 0.04
490010006 CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0232 250.0000 5.80
490010007 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 15 m3 hm 4.0000 0.0928 280.0000 25.98
Partida:  2.1.3.1.1 CONCRETO PREMEZCLADO PARA SOLADOS e=15¢m C:H, 1:12 Rendimiento:80 m?/Dia

Costo unitario por m? 410.24
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 21.16
470020001 OPERARIO hh 2.0000 0.2000 26.1500 5.23
470020003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 20.5700 2.06
470020006 PEON hh 6.0000 0.6000 18.6000 11.16
470010001 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO hh 1.0000 0.1000 27.1200 2.7
MATERIALES 388.02
800010005 CONCRETO PREMEZCLADO C:H, 1:12 m? - 1.0200 380.0000 387.60
490010005 SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO glb - 0.0070 60.0000 0.42
EQUIPO 1.06

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5.0000 21.1600 1.06



Partida:  2.1.4.1.1 CONCRETO PREMEZCLADO fc=280 kg/cm2 PARA PLATEA DE CIMENTACION Rendimiento:50 m*Dia

Costo unitario por m*

Caodigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh 2.0000 0.3200 26.1500
470020003 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 20.5700
470020006 PEON hh 4.0000 0.6400 18.6000
470010001 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO hh 1.0000 0.1600 27.1200
MATERIALES

800010004 CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=280 kg/cm2 m? - 1.0200 475.0000
490010005 SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO glb - 0.0070 60.0000
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5.0000 27.9000
490090001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.1600 4.7200
Partida:  2.1.4.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLATEA DE CIMENTACION Rendimiento:15 m?Dia

Costo unitario por m?

Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 26.1500
470020003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 20.5700
MATERIALES

020020067 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg - 0.2000 7.0000
020020010 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg - 0.2000 7.0000
020020071 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg - 0.2000 7.0000
300010020 ADITIVO - DESMOLDANTE SIKA LAC gln - 0.0100 150.0000
170010111 MADERA TORNILLO SELECTO HASTA 12" DE LONGITUD p? - 3.2000 4.2000
450010001 TRIPLAY LUPUNA 4"x8"x18mml/cc pin - 0.0750 90.0000
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5.0000 24.9200
SUB-PARTIDAS

CU0020017 DESENCOFRADO DE PLATEAS DE CIMENTACION (CARAVISTA) und - 1.0000 13.6000
Partida:  2.1.4.1.3 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA PLATEA DE CIMENTACION Rendimiento:200 kg/Dia

Costo unitario por kg

Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 26.1500
470020003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 20.5700
MATERIALES

020020067 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg - 0.0200 7.0000
030020074 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg - 1.0500 7.0000
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 3.0000 1.8700
370010006 CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" und 0.0000 0.1000 6.0000

480010002 DOBLADORA DE FIERRO hm 1.0000 0.0400 5.0000

514.98

Parcial

27.90
8.37
3.29

11.90
4.34

484.92

484.50
0.42
2.16

1.40
0.76

65.66

Parcial

24.92

13.95
10.97
25.89

1.40
1.40
1.40
1.50
13.44
6.75
1.25

1.25
13.60

13.60

10.22

Parcial

1.87
1.05
0.82
749

0.14
7.35
0.86
0.06
0.60
0.20



Partida:  2.1.4.21 CONCRETO PREMEZCLADO fc=280 kg/cm2 PARA COLUMNAS

Caodigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO

470020003 OFICIAL

470020006 PEON

470010001 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
MATERIALES

800010004 CONCRETO PREMEZCLADO f'¢c=280 kg/cm2
490010005 SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES

490090001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"

Partida: ~ 2.1.42.2 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 PARA COLUMNAS

Codigo Descripcion
MANO DE OBRA
470020001 OPERARIO

470020003 OFICIAL

470020006 PEON

470010001 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
MATERIALES

800010003 CONCRETO PREMEZCLADO f¢=210 kg/cm2
490010005 SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES

490090001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"

Partida:  2.1.4.2.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE COLUMNAS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO

470020003 OFICIAL

MATERIALES

020020067 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
020020010 CLAVOS PARA MADERA C/C 3"

020020071 CLAVOS PARA MADERA C/C 4"

300010020 ADITIVO - DESMOLDANTE SIKA LAC

170010111 MADERA TORNILLO SELECTO HASTA 12" DE LONGITUD
450010001 TRIPLAY LUPUNA 4"x8"x18mm/cc

720010001 TUBO PVC SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4"

EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES
SUB-PARTIDAS

CU0020011 DESENCOFRADO DE COLUMNAS (CARAVISTA)

Unid.

hh
hh
hh
hh

m3
glb

%mo
hm

Unid.

hh
hh
hh
hh

m3
glb

%mo
hm

Unid.

hh
hh

kg
kg
kg
gin
p2
pln
und

%mo

Rendimiento:30 m*Dia

Costo unitario por m*

Recursos

2.0000
1.0000
4.0000
1.0000

1.0000

Cantidad

0.5333
0.2667
1.0667
0.2667

1.0200
0.0070

5.0000
0.2667

Precio

26.1500
20.5700
18.6000
27.1200

475.0000
60.0000

46.5100
4.7200

Rendimiento:30 m*Dia

Costo unitario por m*

Recursos

2.0000
1.0000
4.0000
1.0000

1.0000

Cantidad

0.5333
0.2667
1.0667
0.2667

1.0200
0.0070

5.0000
0.2667

Precio

26.1500
20.5700
18.6000
27.1200

435.0000
60.0000

46.5100
4.7200

Rendimiento:9 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos

1.0000
1.0000

Cantidad

0.8889
0.8889

0.2000
0.1500
0.2000
0.0100
3.4200
0.0450
0.1500

3.0000

1.0000

Precio

26.1500
20.5700

7.0000
7.0000
7.0000
150.0000
4.2000
90.0000
8.0500

41.5200

17.6200

535.02

Parcial

46.51
13.95
5.49
19.84
7.23
484.92

484.50
0.42
3.59

233
1.26

494.22

Parcial

46.51

13.95
5.49
19.84
7.23
44412

44370
0.42
3.59

2.33
1.26

85.36

Parcial

4152
23.24
18.28
24.97

1.40
1.05
1.40
1.50
14.36
4.05
1.21
1.25

1.25
17.62

17.62



Partida:  2.1.4.24 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA COLUMNAS

Caodigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh
470020003 OFICIAL hh
MATERIALES

020020067 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
030020074 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
370010006 CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" und
480010002 DOBLADORA DE FIERRO hm

Partida:  2.1.4.3.1 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 PARA PLACAS

Codigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh
470020003 OFICIAL hh
470020006 PEON hh
470010001 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO hh
MATERIALES

800010004 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 m?
490010005 SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO glb
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
490090001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm

Partida:  2.1.4.3.2 CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA PLACAS

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh
470020003 OFICIAL hh
470020006 PEON hh
470010001 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO hh
MATERIALES

800010003 CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=210 kg/cm2 m?
490010005 SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO glb
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

490090001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm

Rendimiento:200 kg/Dia
Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

2.0000 0.0800 26.1500

2.0000 0.0800 20.5700
- 0.0200 7.0000
- 1.0500 7.0000
- 3.0000 3.7400
0.0000 0.1000 6.0000
1.0000 0.0400 5.0000

Rendimiento:25 m*Dia

Costo unitario por m*

Recursos Cantidad Precio
2.0000 0.6400 26.1500
1.0000 0.3200 20.5700
4.0000 1.2800 18.6000

1.0000 0.3200 27.1200

- 1.0200 475.0000
- 0.0070 60.0000

- 5.0000 55.8100
1.0000 0.3200 4.7200
Rendimiento:25 m*Dia

Costo unitario por m*

Recursos Cantidad Precio

2.0000 0.6400 26.1500
1.0000 0.3200 20.5700
4.0000 1.2800 18.6000
1.0000 0.3200 27.1200

- 1.0200 435.0000
- 0.0070 60.0000

- 5.0000 55.8100
1.0000 0.3200 4.7200

12.14

Parcial

3.74
2.09
1.65
749

0.14
7.35
0.91

0.11
0.60
0.20

545.03

Parcial

55.81

16.74
6.58
23.81
8.68
484.92

484.50
0.42
4.30

2.79
1.51

504.23

Parcial

55.81

16.74
6.58
23.81
8.68
44412
443.70
0.42
4.30
2.79
1.51



Partida:  2.1.4.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE PLACAS

Caodigo
MANO DE OBRA
470020001

470020003
MATERIALES

020020067
020020010
020020071
300010020
170010111
450010001
720010001
EQUIPO

370020002
SUB-PARTIDAS

CU0020015

Partida:  2.1.4.3.4 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA PLACAS

Codigo
MANO DE OBRA

470020001
470020003
MATERIALES

020020067
030020074
EQUIPO

370020002
370010006
480010002

Partida:  2.1.4.4.1

Cadigo

MANO DE OBRA
470020001
470020003
470020006

470010001
MATERIALES
800010003
490010005
EQUIPO
370020002
490090001

Descripcion

OPERARIO
OFICIAL

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16

CLAVOS PARA MADERA C/C 3"

CLAVOS PARA MADERA C/C 4"

ADITIVO - DESMOLDANTE SIKA LAC

MADERA TORNILLO SELECTO HASTA 12" DE LONGITUD
TRIPLAY LUPUNA 4"x8"x18mm/cc

TUBO PVC SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4"

HERRAMIENTAS MANUALES

DESENCOFRADO DE PLACAS (CARAVISTA)

Descripcion

OPERARIO
OFICIAL

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

HERRAMIENTAS MANUALES
CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30"
DOBLADORA DE FIERRO

Descripcion

OPERARIO

OFICIAL

PEON

OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2
SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO

HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA VIGAS

Unid.

hh
hh

kg
kg
kg
gin

pln
und

%mo

m2

Unid.

hh
hh

kg
kg

%mo
und
hm

Unid.

hh
hh
hh
hh

m3
glb

%mo
hm

Rendimiento:10 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.8000 26.1500

1.0000 0.8000 20.5700
- 0.2000 7.0000
- 0.2700 7.0000
- 0.2000 7.0000
- 0.0100 150.0000
- 2.5000 4.2000
- 0.0450 90.0000
- 0.1500 8.0500

- 3.0000 37.3800

- 1.0000 17.6200

Rendimiento:200 kg/Dia
Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

2.0000 0.0800 26.1500
2.0000 0.0800 20.5700

- 0.0200 7.0000
- 1.0500 7.0000
- 3.0000 3.7400
0.0000 0.1000 6.0000
1.0000 0.0400 5.0000

Rendimiento:60 m*Dia
Costo unitario por m*

Recursos Cantidad Precio

2.0000 0.2667 26.1500

1.0000 0.1333 20.5700
4.0000 0.5333 18.6000
1.0000 0.1333 27.1200

- 1.0200 435.0000
- 0.0070 60.0000

- 5.0000 23.2500
1.0000 0.1333 4.7200

78.07

Parcial

37.38
20.92
16.46
21.95

1.40
1.89
1.40
1.50
10.50
4.05
1.21
112

1.12
17.62

17.62

12.14

Parcial

3.74

2.09
1.65
7.49

0.14
7.35
0.91

0.11
0.60
0.20

469.16

Parcial

23.25
6.97
2.74
9.92
3.62

44412
443.70
0.42
1.79
1.16
0.63



Partida:  2.1.4.42 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE VIGAS

Caodigo
MANO DE OBRA
470020001

470020003
MATERIALES

020020067
020020010
020020071
300010020
170010111
450010001
720010001
EQUIPO

370020002
SUB-PARTIDAS

CU0020012

Partida:  2.1.4.43 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA VIGAS

Codigo
MANO DE OBRA

470020001
470020003
MATERIALES

020020067
030020074
EQUIPO

370020002
370010006
480010002

Partida: 21451

Cadigo

MANO DE OBRA
470020001
470020003
470020006

470010001
MATERIALES
800010003
490010005
EQUIPO
370020002
490090001

Descripcion

OPERARIO
OFICIAL

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16

CLAVOS PARA MADERA C/C 3"

CLAVOS PARA MADERA C/C 4"

ADITIVO - DESMOLDANTE SIKA LAC

MADERA TORNILLO SELECTO HASTA 12" DE LONGITUD
TRIPLAY LUPUNA 4"x8"x18mm/cc

TUBO PVC SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4"

HERRAMIENTAS MANUALES

DESENCOFRADO DE VIGAS (CARAVISTA)

Descripcion

OPERARIO
OFICIAL

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

HERRAMIENTAS MANUALES
CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30"
DOBLADORA DE FIERRO

Descripcion

OPERARIO

OFICIAL

PEON

OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2
SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO

HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS

Unid.

hh
hh

kg
kg
kg
gin

pln
und

%mo

m2

Unid.

hh
hh

kg
kg

%mo
und
hm

Unid.

hh
hh
hh
hh

m3
glb

%mo
hm

Rendimiento:10 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.8000 26.1500

1.0000 0.8000 20.5700
- 0.2000 7.0000
- 0.3000 7.0000
- 0.2500 7.0000
- 0.0100 150.0000
- 3.5000 4.2000
- 0.0450 90.0000
- 0.1500 8.0500

- 3.0000 37.3800

- 1.0000 19.8400

Rendimiento:200 kg/Dia
Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

2.0000 0.0800 26.1500
2.0000 0.0800 20.5700

- 0.0200 7.0000
- 1.0500 7.0000
- 3.0000 3.7400
0.0000 0.1000 6.0000
1.0000 0.0400 5.0000

Rendimiento:60 m*Dia
Costo unitario por m*

Recursos Cantidad Precio

2.0000 0.2667 26.1500

1.0000 0.1333 20.5700
4.0000 0.5333 18.6000
1.0000 0.1333 27.1200

- 1.0200 435.0000
- 0.0070 60.0000

- 5.0000 23.2500
1.0000 0.1333 4.7200

85.05

Parcial

37.38
20.92
16.46
26.71

1.40
2.10
1.75
1.50
14.70
4.05
1.21
112

1.12
19.84

19.84

12.14

Parcial

3.74

2.09
1.65
7.49

0.14
7.35
0.91

0.11
0.60
0.20

469.16

Parcial

23.25
6.97
2.74
9.92
3.62

44412
443.70
0.42
1.79
1.16
0.63



Partida:  2.1.4.5.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS ALIGERADAS

Caodigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh
470020003 OFICIAL hh
MATERIALES

020020067 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
020020010 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg
020020071 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg
300010020 ADITIVO - DESMOLDANTE SIKA LAC gln
170010111 MADERA TORNILLO SELECTO HASTA 12" DE LONGITUD p?
450010001 TRIPLAY LUPUNA 4"x8"x18mm/cc pln
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
SUB-PARTIDAS

CU0020014 DESENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS (CARAVISTA) m?

Partida:  2.1.45.3 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA LOSAS ALIGERADAS

Codigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh
470020003 OFICIAL hh
MATERIALES

020020067 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
030020074 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
370010006 CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" und
480010002 DOBLADORA DE FIERRO hm

Partida: ~ 2.1.4.6.1 CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 PARA LOSAS MACIZAS

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh
470020003 OFICIAL hh
470020006 PEON hh
470010001 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO hh
MATERIALES

800010003 CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=210 kg/cm2 m?
490010005 SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO glb
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

490090001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm

Rendimiento:9 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.8889 26.1500
1.0000 0.8889 20.5700

- 0.2000 7.0000
- 0.1000 7.0000
- 0.1000 7.0000
- 0.0100 150.0000
- 2.7000 4.2000
- 0.0750 90.0000
- 5.0000 41.5200
- 1.0000 17.6200
Rendimiento:200 kg/Dia
Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
2.0000 0.0800 26.1500
2.0000 0.0800 20.5700

- 0.0200 7.0000
- 1.0500 7.0000
- 3.0000 3.7400
0.0000 0.1000 6.0000
1.0000 0.0400 5.0000

Rendimiento:60 m*Dia

Costo unitario por m*

Recursos

2.0000
1.0000
4.0000
1.0000

1.0000

Cantidad

0.2667
0.1333
0.5333
0.1333

1.0200
0.0070

5.0000
0.1333

Precio

26.1500
20.5700
18.6000
27.1200

435.0000
60.0000

23.2500
4.7200

83.61

Parcial

41.52
23.24
18.28
22.39

1.40
0.70
0.70
1.50
11.34
6.75
2.08

2.08
17.62

17.62

12.14

Parcial

3.74

2.09
1.65
7.49

0.14
7.35
0.91

0.11
0.60
0.20

469.16

Parcial

23.25

6.97
2.74
9.92
3.62

444.12

443.70
0.42
1.79
116
0.63



Partida:  2.1.4.6.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS MACIZAS

Caodigo Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh

470020003 OFICIAL hh

MATERIALES

020020067 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg

020020010 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg

020020071 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg

300010020 ADITIVO - DESMOLDANTE SIKA LAC gln

170010111 MADERA TORNILLO SELECTO HASTA 12" DE LONGITUD p?

450010001 TRIPLAY LUPUNA 4"x8"x18mm/cc pin

EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

SUB-PARTIDAS

CU0020013 DESENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS (CARAVISTA) m?

Partida:  2.1.4.6.3 ACERO CORRUGADO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 PARA LOSAS MACIZAS

Codigo Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470020001 OPERARIO hh

470020003 OFICIAL hh

MATERIALES

020020067 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg

030020074 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg

EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

370010006 CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" und

480010002 DOBLADORA DE FIERRO hm

Partida:  2.1.5.1  AISLADORES DE BASE

Cadigo Descripcion Unid.

MATERIALES

300010021 AISLADORES DE BASE (LRB, RB) Y DESLIZADORES FRICCIONALES und
(SLIDER)

Parida:  3.1.51  AMORTIGUADORES VISCOUS WALL DAMPERS

Cadigo Descripcion Unid.

MATERIALES

560010002 AMORTIGUADORES VISCOUS WALL DAMPERS (VWD) und

Rendimiento: 14 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.5714 26.1500
1.0000 0.5714 20.5700

- 0.2000 7.0000
- 0.2000 7.0000
- 0.2000 7.0000
- 0.0100 150.0000
- 3.2000 4.2000
- 0.0750 90.0000
- 5.0000 26.6900
- 1.0000 15.8700
Rendimiento:200 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos

1.0000
1.0000

0.0000
1.0000

Cantidad Precio

0.0400 26.1500
0.0400 20.5700

0.0200 7.0000
1.0500 7.0000
3.0000 1.8700
0.1000 6.0000
0.0400 5.0000

Rendimiento:1 glb/Dia

Costo unitario por glb

Recursos

Cantidad Precio

1.0000 1,545,275.98

00
Rendimiento:1 glbDia
Costo unitario por glb
Cantidad Precio

Recursos

1.0000 14,352 8551

69.78
Parcial

26.69

14.94
11.75
25.89

1.40
1.40
1.40
1.50
13.44
6.75
1.33

1.33
15.87

15.87

10.22
Parcial

1.87

1.05
0.82
7.49

0.14
7.35
0.86

0.06
0.60
0.20

1,545,275.98
Parcial

1,545,275.98
1,545,275.98

14,352 855.10
Parcial

14,352 B55.10
14,352 855.10



Detalle de sub-partidas del presupuesto

CU0020017 DESENCOFRADO DE PLATEAS DE CIMENTACION (CARAVISTA)

Caodigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020003 OFICIAL hh
470020006 PEON hh
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CU0020011 DESENCOFRADO DE COLUMNAS (CARAVISTA)

Codigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020003 OFICIAL hh
470020006 PEON hh
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CU0020015 DESENCOFRADO DE PLACAS (CARAVISTA)

Codigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020003 OFICIAL hh
470020006 PEON hh
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CU0020012 DESENCOFRADO DE VIGAS (CARAVISTA)

Codigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020003 OFICIAL hh
470020006 PEON hh
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CU0020014 DESENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS (CARAVISTA)

Codigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020003 OFICIAL hh
470020006 PEON hh
EQUIPO

370020002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

Rendimiento:35 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.2286 20.5700
2.0000 0.4571 18.6000

- 3.0000 13.2000

Rendimiento:27 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.2963 20.5700
2.0000 0.5926 18.6000

- 3.0000 17.1100

Rendimiento:27 m?/Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2963 20.5700
2.0000 0.5926 18.6000

- 3.0000 17.1100

Rendimiento:24 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.3333 20.5700
2.0000 0.6667 18.6000

- 3.0000 19.2600

Rendimiento:27 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2963 20.5700
2.0000 0.5926 18.6000

- 3.0000 17.1100

13.60

Parcial

13.20

4.70
8.50
0.40

0.40

17.62

Parcial

17.11

6.09
11.02
0.51

0.51

17.62

Parcial

17.11

6.09
11.02
0.51

0.51

19.84

Parcial

19.26

6.86
12.40
0.58

0.58

17.62

Parcial

17.11

6.09
11.02
0.51

0.51



CU0020013 DESENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS (CARAVISTA)

Caodigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020003 OFICIAL
470020006 PEON
EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES

Rendimiento:30 m?Dia

Costo unitario por m?

Unid. Recursos Cantidad Precio
hh 1.0000 0.2667 20.5700
hh 2.0000 0.5333 18.6000

%mo - 3.0000 15.4100

15.87

Parcial

15.41

5.49
9.92
0.46

0.46



LISTA DE INSUMOS DEL PRESUPUESTO

: TESIS: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD

: DPTO: HUANUCO PROV: HUANUCO DIST: HUANUCO LOC: MALECON LEONCIO PRADO 951 C.U.

Unid.

hh
hh
hh
hh

m3
glb
m3
m2
kg
kg
kg
gin
p2
pln
und
kg

hm
hm
hm
und
hm
%mo

Cantidad

24,114.0978
26,634.6120
7,694.5560
408.0009

748.6290
18.6128
1,399.2870
564.2334
6,119.4666
1,854.2946
1,762.5170
94.3996
29,967.9518
545.4846
814.2443
222,152.4165

353.3701
90.0817
413.1038
21,157.3730
8,462.9492
3.2825

PROYECTO
RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022
PRESUPUESTO . EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO - HUANUCO 2022
PROPIETARIO . TESISTA: DEYVIS VICTORIO ABAD
UBICACION
FECHA PROYECTO : 20/06/2023
Caodigo Descripcién
MANO DE OBRA
470020001 OPERARIO
470020003 OFICIAL
470020006 PEON
470010001 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
MATERIALES
800010004 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2
490010005 SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO
800010003 CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=210 kg/cm2
800010005 CONCRETO PREMEZCLADO C:H, 1:12
020020067 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
020020010 CLAVOS PARA MADERA C/C 3"
020020071 CLAVOS PARA MADERA C/C 4"
300010020 ADITIVO - DESMOLDANTE SIKA LAC
170010111 MADERA TORNILLO SELECTO HASTA 12" DE LONGITUD
450010001 TRIPLAY LUPUNA 4"x8"x18mm/cc
720010001 TUBO PVC SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4"
030020074 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
EQUIPO
490090001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"
490010006 CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3
490010007 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 15 m3
370010006 CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30"
480010002 DOBLADORA DE FIERRO
370020002 HERRAMIENTAS MANUALES
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES

%mo

0.0379

Costo

26.15
20.57
18.60
27.12

475.00
60.00
435.00
380.00
7.00
7.00
7.00
150.00
4.20
90.00
8.05
7.00

4.72

250.00
280.00

6.00

5.00
1,332,641.35
1,332,641.35

TOTAL:

Total

1,332,641.35
630,583.66
547,873.97
143,118.74
11,064.98
2,998,708.56
355,598.78
1,116.77
608,689.85
214,408.69
42,836.27
12,980.06
12,337.62
14,159.94
125,865.40
49,093.61
6,554.67
1,555,066.92
353,364.56
1,667.91
22,520.41
115,669.07
126,944.24
42,314.75
43,743.45
504.74

4,684,714.47



Anexo 06
Cotizaciones



Te acompafiamos

‘ INGENIERIA
EN CADA ETAPA DE TU PROYECTO ANTISISMICA

INFORMACION CON FINES ACADEMICOS

Lima, 17 de Julio del 2023

PARA : DEYVIS VICTORIO ABAD
ALUMNO : UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
ATENCION : MG. MOISES EDGARD TORRES RAMIREZ (ASESOR)
AISLADORES SiSMICOS BASADO EN LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:

N° Descripcion Cant.

1 Aislador elastomérico con nucleo de plomo tipo LRB, Pmax=1314 ton, 6

DTM=380mm, keff@DM=206 ton/m. Ch=30.43 ton-s/m
) Aislador elastomérico tipo RB, Pmax=687 ton, DTM=380mm, 15
keff@DM=114 ton/m
Deslizador plano de friccidn tipo Slider, Pmax=380 ton, DTM=380mm,
3 7
pu=11.78%

PRECIO: 428,500.00 DOLARES USA

Teléfono: (01) 346 1002 | WhatsApp: (+51) 914 681 053 - (+51) 946 099 135 I
Correo: cdv@cdvperu.com | Web: www.cdvperu.com I
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Te acompafiamos ‘ INGENIERIA
EN CADA ETAPA DE TU PROYECTO ANTISISMICA

CONSIDERACIONES:

1. La presente informacion se entrega para fines de desarrollo del proyecto de
investigacion: “RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD RESPECTO A
LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL — 2022,

2. CDV est4 colaborando con el presente trabajo mediante la emisiébn de costos
referenciales de los dispositivos previamente disefiados por el estudiante. CDV no
asume ninguna responsabilidad por el disefio y las metodologias empleadas en el
desarrollo de la misma.

3. El precio de los dispositivos varia en funcion a las cantidades que se requieren.

4. Estos precios no son fijos en el tiempo, por lo tanto, no podran ser usados para
trabajos académicos posteriores a estas fechas. La actualizacién de precios se da
mensualmente.

5. La informacion presentada es Unicamente para fines académicos, no podra ser
usada como referencia oficial por alguna empresa o entidad, tampoco para el
desarrollo de otra investigacion. Se prohibe la difusién cuyo objetivo sea diferente a
los fines de la presente investigacion.

NOTAS:

6. Precios dados en US$ délares USA

7. Aisladores Sismicos fabricados en su totalidad en EE.UU. por DYNAMIC
ISOLATION SYSTEMS

8. Los precios incluyen ensayos a todos los dispositivos, requeridos de acuerdo a
Norma ASCE 7-16, Capitulo 17.

9. Las cantidades y caracteristicas de los amortiguadores usadas para la presente
cotizacion fueron tomadas en base a INFORMACION ENTREGADA POR EL(LOS)
INVESTIGADOR (ES).

10. No estan considerados costos de nacionalizacion o importacion a otros paises
distintos a Peru.

11. El presente costo esta referido a suministro, no considera costos de instalacion ni de
materiales complementarios que se requieran.

Atentamente,
CDV INGENIERIA ANTISISMICA

Teléfono: (01) 346 1002 | WhatsApp: (+51) 914 681 053 - (+51) 946 099 135 I
Correo: cdv@cdvperu.com | Web: www.cdvperu.com I
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Te acompafiamos

‘ INGENIERIA
EN CADA ETAPA DE TU PROYECTO ANTISISMICA

INFORMACION CON FINES ACADEMICOS

Lima, 17 de Julio del 2023

PARA : DEYVIS VICTORIO ABAD
ALUMNO : UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
ATENCION : MG. MOISES EDGARD TORRES RAMIREZ (ASESOR)
MUROS DE FLUIDO VISCOSO BASADO EN LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:

N° Descripcion Cant.

1 Muros de fluido viscoso a=0.5, C=150 ton-s/m, Fn=60 ton, 55

Stroke=+50mm

Muros de fluido viscoso a=0.5, C=301 ton-s/m, Fn=105 ton,
Stroke=+50mm

Muros de fluido viscoso a=0.5, C=301 ton-s/m, Fn=130 ton,
Stroke=+50mm

52

PRECIO: 3'980,000 DOLARES USA

Teléfono: (01) 346 1002 | WhatsApp: (+51) 914 681 053 - (+51) 946 099 135 I
Correo: cdv@cdvperu.com | Web: www.cdvperu.com I
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Te acompafiamos ‘ INGENIERIA
EN CADA ETAPA DE TU PROYECTO ANTISISMICA

CONSIDERACIONES:

1. La presente informacion se entrega para fines de desarrollo del proyecto de
investigacion: “RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD RESPECTO A
LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL — 2022,

2. CDV estd colaborando con el presente trabajo mediante la emisién de costos
referenciales de los dispositivos previamente disefiados por el estudiante. CDV no
asume ninguna responsabilidad por el disefio y las metodologias empleadas en el
desarrollo de la misma.

3. El precio de los dispositivos varia en funcion a las cantidades que se requieren.

4. Estos precios no son fijos en el tiempo, por lo tanto, no podran ser usados para
trabajos académicos posteriores a estas fechas. La actualizacién de precios se da
mensualmente.

5. La informacion presentada es Unicamente para fines académicos, no podra ser
usada como referencia oficial por alguna empresa o entidad, tampoco para el
desarrollo de otra investigacion. Se prohibe la difusién cuyo objetivo sea diferente a
los fines de la presente investigacion.

NOTAS:

6. Precios dados en US$ délares USA

7. Muros de fluido viscoso fabricados en su totalidad en EE.UU. por DYNAMIC
ISOLATION SYSTEMS

8. Los precios incluyen ensayos a todos los dispositivos, requeridos de acuerdo a
Norma ASCE 7-16, Capitulo 18.

9. Las cantidades y caracteristicas de los amortiguadores usadas para la presente
cotizacion fueron tomadas en base a INFORMACION ENTREGADA POR EL(LOS)
INVESTIGADOR (ES).

10. No estan considerados costos de nacionalizacion o importacion a otros paises
distintos a Peru.

11. El presente costo esta referido a suministro, no considera costos de instalacién ni de
materiales complementarios que se requieran.

Atentamente,
CDV INGENIERIA ANTISISMICA

Teléfono: (01) 346 1002 | WhatsApp: (+51) 914 681 053 - (+51) 946 099 135 I
Correo: cdv@cdvperu.com | Web: www.cdvperu.com I
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CONCRETERA WUANUKO MIX FULL E.L.R.L. gp;} wm\"‘;f"y;,

\ -
RUC: 20602664989 < g\ My
Venta de Concreto Pre Mezclado -t A
OBRAS: CONSTRUCCION CIVIL Y CARRETERAS B =N
Volquetes, Cargador Frontal, Mezcladora, vibradora, etc. U4 W b &

VENTA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO METALICOS
Piedra, Hormigén, Arena roja, arena fina, arena gruesa, etc.

COTIZACION N° 025-2023

Husdnuco 01 de Agosto del 2023

SENORES : AGENCIA DE SERVICIOS MULTIPLES MARITIMA S.A.C.
RUC : 20489409608

OBRA : EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO

De nuestra mayor consideracion:
Me es grato saludarlos y al mismo tiempo poner a su disposicién nuestra mejor Propuesta De
Concreto Premezclado. De acuerdo a las especificaciones técnicas solicitadas Puesto en obra.

ITEM UND. DESCRIPCION CEMENTO PRECIO M?
CONCRETO PREMEZCLADO
3
1 iM FC=280 KG/CM2 TIPO | $/.475.00
1m3 CONCRETO PREMEZCLADO TIPO |
2 F"C=210 KG/CM2 S{A35.00
im3 CONCRETO PREMEZCLADO TIPO |
: F"C=210 KG/CM?2 ¥500.00
4 SERVICIO DE BOMBA $/.60.00
- Precio incluye L.G.V.
. Forma de pago Contado
< Requerimiento de atencién serd con 48 horas de anticipacién
e  Supervisién en planta por parte del contratista
. Las roturas de los testigos elaborados en planta se realizara en el laboratorio de la concreteta a los 7, 14, 28 dias
. El méximo de tiempo de permanencia del concreto premezclado en obra serd de 1 hora.
. Los testigos se elaboraran tanto en planta como en obra.
. Los operadores y demds trabajadores de parte de la concretera contaran con SCTR.
e  Dicha cotizacién tiene una vigencia de 15 dfas desde su emisién, pasada la fecha se realizard una nueva cotizacién.

Aprovechamos la oportunidad para agradecerle la confianza depositada en nosotros para trabajar
juntos en este proyecto. Sin otro particular, quedamos de ustedes.

BANCO CREDITO CTA:365-2486990-0-77  CCl:  002-365-002486990077-59

BANCO CONTINENTAL CTA: 0011-0210-010006172624 CCl:  011-210-000100061726-24

CTA DETRACCION: : 00-580-015301
CONTACTOS: RHONALD FIGUERQACR ~ CEL:980651293
~ CEL:990 908 690 / 941 537 558

Scanned with CamScanner
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NOTA BIOGRAFICA

Mis nombres y apellidos son Deyvis Victorio Abad, con DNI N° 73351130,
nacido un 19 de mayo de 1995 en el distrito de Obas, provincia de Yarowilca,
departamento Huanuco.

Curse mis estudios del nivel inicial en la Institucion Educativa Inicial N° 050
del distrito de Obas, Yarowilca, Huanuco. Mis estudios primarios en la
Instituciéon Educativa N° 32231 Hipolito Unanue del distrito de Obas,
Yarowilca, Huanuco. Mis estudios secundarios en la Institucién Educativa Inca
Pachacutec del distrito de Obas, Yarowilca, Huanuco.

Realicé mis estudios superiores en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
de Huanuco, cursando la carrera profesional de Ingenieria Civil en la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil y Arquitectura en el periodo entre abril
del 2014 — diciembre del 2018.



ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS



“Aiio de la Unidad, la Paz y el Desarralla”

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

INGENIERIA

DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 28 dias del mes de setiembre de 2023, siendo las 10:00
am, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N° 666-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N° 783-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
27.8ET.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virtud a la Resolucion Consejo Universitario N° 3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacion de Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la
sustentacion en acto piblico presencial de la tesis titulada: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL
EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD RESPECTO A LOS
AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil del Bachiller DEYVIS VICTORIO ABAD, reuniéndose en el auditorio de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera
PRESIDENTE - Mg. ing. Luis Fernando Narro Jara, SECRETARIO - Mg. ing. Jesis Francisco Ascencio Condor,
VOCAL y el bachiller mencionado, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion de tesis y
obtener el Titulo Profesional de Ingeniero de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa, los miembros de jurado procedieron a la evaluacién del aspirante al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO

VICTORIO ABAD DEYVIS

A prokads 14 1Ryewno
T

Calificacion que se realizo de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N° 3412-2022-UNHEVAL -

Titulo VI~ Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

0] W
Mg. In;/Ezfsa Raquel QUINTANILLA HERRERA 9> ﬁ Luis Fernando NARRO JARA
PRESIDENTE ———F—/——SECREFARIC

et
/ﬁ%j},@

Mg. 1n9/ J§6s Francisco ASCENCIO CONDOR
L VOCAL

Av. Universitaria 601 — 607 Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Perii




RESOLUCION DE DESIGNACION DE HORA Y FECHA DE SUSTENTACION
DE TESIS



“Afo de la Unidad, la paz y al Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

DECANATO

RESOLUCION VIRTUAL N°783-2023-UNHEVAL-FICA-D

Cayhuayna, 27 setiembre 2023

VISTO: La solicitud virtual enviada por correo, de fecha 26.SET .2023, del Bachiller de Ingenieria Civil DEYVIS VICTORIO
ABAD, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis;

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud virtual enviada por correo, de fecha 26.SET.2023 del Bachiller de Ingenieria Civil DEYVIS VICTORIO
ABAD, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis fitulada: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD - RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL
SISTEMA CONVENCIONAL 2022;

Que, con Resolucion Virtual N°666-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 25.AG0.2023, se designo a la comision de
Revisar y Evaluar el Proyecto de Tesis a los docentes: PRESIDENTE: Mg. Ing. Elisa Raque! Quintanilla Herrera, SECRETARIO:
Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, VOCAL: Mg. Ing. Hamilton Denniss Abal Garcia, ACCESITARIO: Mg. Ing. Jests Francisco
Ascencio Condor de la Tesis de la Bachiller de Ingenieria Civil DEYVIS VICTORIO ABAD;

Que, con Carta N° 85-2023-JD-ERQH, del Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera, CARTA N° 052
2023/Mg.LFNJ, Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, OFICIO N° s/n-JFAC/FICA, del Mg. Ing. Jesus Francisco Ascencio
Condor, dan la conformidad a la tesis Titulado: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR
CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD - RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA
CONVENCIONAL 2022, del Bachiller de Ingenieria Civil DEYVIS VICTORIO ABAD:

Que, mediante Resolucion Consejo Universitario N° 3412 - 2022 - UNHEVAL, de fecha 24 de octubre, del 2022 en el
Capitulo IV - Titulo |1l - Tesis — Art. 44° Una vez que los miembros de Jurado de Tesis informen al Decano acerca de la suficiencia
del trabajo de tesis para su sustentacion, el interesado presentara una solicitud dirigida al Decano pidiendo se fije lugar, fecha y
hora para el acto de sustentacion...;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N° 30220 y por el Estatuto de la UNHEVAL;
SE RESUELVE:

> SENALAR Fecha y hora para la sustentacion Presencial de Ia tesis titulada: RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO
DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD - RESPECTO A LOS
AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL 2022, del Bachiller de Ingenieria Civil DEYVIS VICTORIO
ABAD, para el jueves 28 setiembre 2023 a horas 10.00 am, en modalidad Presencial, en el Auditorio de la FICyA por
los considerandos anotados. .

Registrese, comuniquese y archivese.

c.c. Jursdos, Interesado, Archiva, VOY/Sec,

Av. Universitaria 801 - 807 Pilicomarca. Pabellon VI, Piso 1, Teléfono (082) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Pert



CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TESIS



“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N°060-2023- DI/FICyA

El director de investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

HACE CONSTAR que:

La Tesis RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO
USANDO AMORTIGUADORES VWD RESPECTO A LOS AISLADORES DE BASE Y AL
SISTEMA CONVENCIONAL — 2022 del Bachiller Deyvis Victorio Abad de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, Cuenta con un indice de similitud del 12 % verificable
en el Reporte de Originalidad del software anti-plagio Turnitin. Luego del analisis se
concluye que, cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio, por lo
expuesto la Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias,
ademas de presentar un indice de similitud menor al 35% establecido en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Huanuco, 25 de setiembre 2023

Dr. José Luis VILLAVICENCIO GUARDIA
Director de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLJLVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellén VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica@.unheval.edu.pe
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RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DE Deyvis Victorio Abad
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1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “x”)

Pregrado ‘ X ’ Segunda Especialidad ’ ‘ Posgrado: Maestria ‘ ‘ Doctorado ‘
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL
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Tipo de Documento: | DNI ‘ X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular: | 910 585 359
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Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:
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Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) ‘ Sl ‘ X ‘ NO ‘

Apellidos y Nombres:

TORRES RAMIREZ MOISES EDGARD

ORCID ID:

https://orcid.org/ 0000-0002-1036-7573

Tipo de Documento:

DNI ‘X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ ‘

Nro. de documento:

22494112

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: QUINTANILLA HERRERA ELISA RAQUEL
Secretario: NARRO JARA LUIS FERNANDO
Vocal: ASCENCIO CONDOR JESUS FRANCISCO
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Accesitario ABAL GARCIA HAMILTON DENNISS

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe




OE INVE,
oN S
(z('\ cﬂ

‘Dl
UNHEVAL

Beonla LT
== cone el

sSAUNHEVAL RS GEaearee DIRECCION DE

Y Il DE INVESTIGACION INVESTIGACION
HERMILIO VALDIZAN

5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

“RESPUESTA ESTRUCTURAL Y COSTO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CALICANTO USANDO AMORTIGUADORES VWD RESPECTO A LOS
AISLADORES DE BASE Y AL SISTEMA CONVENCIONAL - 2022”

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL |

c} ElTrabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicade, ni presentado anteriormente para obtener alglin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiente de lo declarade o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacidn o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asuma las
consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentod su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacién) 2023 |
Modalidad de obtencion Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion |
’dell Gradfo A}cad:emlco 0 Trabaio de Investizacion Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Titulo ""! esional: (Marque ) & Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad) |
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AISLADOR DE BASE ISTEMA NVENCIONAL

(solo se requieren 3 palabras) DAMPERS > 0 S SIS o clo

Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*)

con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de si NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulol completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segun |la Ley Universitaria con la que se inicio los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propodsitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Al

Firma:

Apellidos y Nombres: | VICTORIO ABAD DEYVIS
DNI: | 73351130

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:

Huella Digital

DNL:
Firma:
Apellidos y Nombres:
v Huella Digital

Fecha: 29 DE SETIEMBRE DE 2023

¥~ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

¥ Lainformacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demés archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracién Jurada.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segun corresponda.
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