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RESUMEN

En la presente tesis se evalud, las caracteristicas fisicas y mecéanicas de las unidades de
albafileria artesanales producidas en la provincia de Huancayo y las unidades de
albafiileria producidas de manera industrial KK 18 huecos con un porcentaje mayor al 30%
de vacios. De la misma manera, se evalué las caracteristicas estructurales de una vivienda
tipica de dos pisos disefiada con muros portantes de albafiileria confinada con ambas

unidades.

El objetivo de esta evaluacién, es analizar las posibilidades de uso de estas dos unidades

de albafileria en base a las siguientes consideraciones:

o El uso de ambas unidades no estan especificadas en la Norma Técnica de Albafiileria
E.070, sin embargo, el desconocimiento de esta norma hace que se usen estas

unidades de albaiiileria en las viviendas autoconstruidas.

. Tanto para las unidades artesanales e industriales, existen antecedentes de estudios,
esto implica que es un problema que se viene dando desde hace muchos afios atras.
La Ing. Aguirre (2004) concluye en su tesis, que las unidades artesanales no cumplen
los requerimientos minimos especificados en la Norma E.070 para su uso estructural.
Y el Ing. San Bartolomé (2011) realiza estudios de los ladrillos industriales KK 18
huecos con un porcentaje de vacios mayor al 30%, para poder reparar y reforzar

muros construidos con estas unidades.

o La preferencia de estas dos unidades de albafiileria es mayoritaria en las
construcciones informales ejecutadas en la provincial de Huancayo, debido al menor

costo que representan frente al uso de unidades de albafiileria normada.

o Las estructuras de muros portantes de albafileria confinada ejecutadas en
Huancayo, no representa el modelo estructural especificado en la Norma E-070; las
estructuras tipicas que se presentan en Huancayo, son una mezcla desorganizada
de albafileria confinada y de pérticos. Esta mezcla entre muros de albafiileria y
porticos, suele ser el mas comun, pues es resultado de la falta de conocimiento de
las normas de construccion, ya que muchas de las viviendas son autoconstruidas a

diario sin una direccién técnica profesional.

Por tales motivos, en esta investigacion, se desarrollaron estudios para determinar la
calidad de las unidades de albafiileria artesanal que se producen en nuestra region y de
las unidades de albafiileria industrial KK 18 huecos con un porcentaje de vacios mayor al

30%. Con los datos obtenidos de ensayos, se procedié a evaluar la capacidad resistente
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de estos ladrillos segun la Norma E.070, en la utilizacion de una vivienda-comercio de 02
niveles, habiendo encontrado resultados satisfactorios, siempre y cuando se haga el uso

correcto de estas unidades.
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INTRODUCCION

En la presente tesis se realiz6 la comparacién de unidades de albafileria fabricadas en la
provincia de Huancayo y los fabricados de manera industrial. Se realiz6 en primera
instancia los ensayos de laboratorio a las unidades de albafiileria, que fueron las muestras
obtenidas en campo, tanto de artesanales e industriales no sélidos, de esta manera la tesis

estd compuesta por 4 capitulos, los cuales se describen a continuacion:

En el capitulo 1, se desarrollé la introduccién y las consideraciones generales. En el
capitulo 2, se realizaron los ensayos a cada unidad de albafileria, obteniendo los

siguientes resultados:

a) Los ensayos a la unidad, como la variabilidad dimensional, el alabeo, la absorcion y
la densidad, resultaron ser muy aceptables, en los ladrillos artesanales y los
industriales no macizos.

b)  En el calculo de porcentajes de vacios, se obtuvo que: los ladrillos industriales no
cumplen con lo especificado en la Norma E.070, para ser catalogado como macizos
0 solidos. Se obtuvieron los siguientes resultados: en los ladrillos Lark 33.25% de
vacios, y los ladrillos San Juan 38.26%, estos ensayos fueron corroborados con los
resultados obtenidos de los laboratorios de la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru. (Anexo 5)

c) En los ensayos de resistencia a la compresiéon en unidades, resulté que el ladrillo
artesanal no clasifica como ningun tipo, pues su resistencia promedio es de 40.98
kg/cm2 y el minimo requerido por la norma es de 50 kg/cm?. A diferencia de los
industriales no macizos de las marcas San Juan y Lark, que sus resistencias son
145.59 kg/cm? y 185.86 kg/cm?, clasificando como tipo IV y V respectivamente. Estos
ensayos fueron corroborados con los resultados obtenidos en los laboratorios de la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd. (Anexo 5)

d) Y enlos ensayos de resistencia a la compresion axial en pilas, resulté lo siguiente:
los ladrillos artesanales tienen un promedio de 17.17 kg/cm? y los industriales no

macizos un promedio de 75.78 kg/cm?.

En el capitulo 3, se desarroll6 el andlisis estructural de la vivienda-comercio de dos niveles,
este analisis y disefio fue realizado de manera manual usando el programa Excel en donde
se configuré cada formula ajustada a la Norma Técnica Peruana. Se utilizé el método de

matrices y los resultados fueron los siguientes:

a) Los desplazamientos méaximos no sobrepasan el sefialado en la Norma E.030 por

ninguno de los dos ladrillos, aun cuando los ladrillos industriales se consideran no
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b)

macizos y los artesanales no tienen la minima resistencia de compresion que indica
la Norma E.070.

Los muros con ladrillos industriales tienen menor desplazamiento que los ladrillos
artesanales, pese a no cumplir con la denominacién de ladrillo sélido segun la Norma
E.070.

Y, en el capitulo 4, se realizé un analisis de costos y se concluyo:

a)

b)

d)

Tanto en los muros amarrados de soga y cabeza, los ladrillos industriales resultan
mMAas costosos, sin embargo, la diferencia es relativamente minima, siendo de 3.47
soles en un amarre de soga por metro cuadrado y de 3.08 soles en un amarre de
cabeza también por metro cuadrado.

En el presupuesto por metro cuadrado de construccion para estructura y arquitectura
del disefio realizado, resulté de la siguiente forma: para el disefio con ladrillos
artesanales, el costo fue de S/. 495.32 por metro cuadrado; y para el disefio con
ladrillos industriales, el costo fue de S/. 488.25 por metro cuadrado.

Se concluye que construir una vivienda con ladrillos industriales resulta menos
costoso y mas seguro que una vivienda construida con ladrillos artesanales.

Por ultimo, se realizé recomendaciones que se deberian tener en cuenta para mejorar
el comportamiento de una vivienda ante algun evento natural y asegurar el bienestar

de la familia que la ocupa.
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CAPITULO |
EVALUACION Y VENTAJAS DE UNA ALBANILERIA CONFINADA
CONSTRUIDA CON LADRILLOS ARTESANALES Y OTRA CON
INDUSTRIALES EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO

1.1. INTRODUCCION

La presente tesis se desarrolld con el objetivo de realizar una comparacién de las
caracteristicas estructurales como parte de la albafileria confinada, entre los ladrillos
artesanales producidos en la provincia de Huancayo, de modo artesanal y ladrillos
producidos de forma industrial. Se realizé esta comparacion porque los ladrillos artesanales
son muy usados en nuestra provincia y muchas veces con fines estructurales. A diferencia
de los ladrillos industriales que cuentan con certificados de calidad y ensayos por lote de
fabricacion, los artesanales no cuentan con ningun control de calidad, es por eso que esta
tesis muestra los resultados de los ensayos realizados a ambos ladrillos con el fin de
clasificarlos segun la Norma E.070. De esta manera, se sabra la calidad de ladrillos que se
usa en las viviendas de la provincia de Huancayo y cémo influyen en el comportamiento
estructural de un edificio. Se complementa este estudio con un comparativo de ventajas,

desventajas y costos.

En el segundo capitulo de esta tesis, se muestran los resultados de los ensayos realizados

con los ladrillos artesanales e industriales, para su clasificacién segun la Norma E.070.

En la tabla N° 01 se muestra la clasificacion de los ladrillos para fines estructurales. Con el

cual fueron clasificados los ladrillos artesanales e industriales.



Tabla 1: Tabla 1 de la Norma E.070.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
i RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) £ minimo en MPa
(kglcmz) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm [ 150 mm
Ladrillo 1 +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1 +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP ¥ +7 +6 +4 8 2.0 (20)

En el tercer capitulo, se realiz6 el disefio de una vivienda unifamiliar tipica, esta vivienda
es de dos niveles y ocupa un area de 80 m? aproximadamente. El sistema estructural
planteado es de albafileria confinada gran parte de los ejes, pues se cuenta con dos
porticos en el eje 1 y 2. Se realizé el analisis estructural y disefio de manera manual,
utilizando los valores obtenidos en los ensayos, como el médulo de elasticidad (E'm) vy el

peso especifico, para obtener resultados mas reales.

En el cuarto capitulo se realiz6 una comparacion de ventajas, desventajas y costos, entre
la vivienda disefiada con albanileria fabricada con unidades artesanales y la otra alternativa

de vivienda disefiada en albanileria confinada, pero fabricada con unidades industriales.

Y se termind esta tesis dando las conclusiones y recomendaciones en el quinto capitulo.

1.2. CONSIDERACIONES GENERALES
1.2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1.1. Determinacion del problema

La provincia de Huancayo tiene una tasa de 1.05 % de crecimiento
poblacional desde el 2013 al 2014 segun el INEI (1), que serian 3790
personas aproximadamente, por ende este crecimiento poblacional
generaria un crecimiento en la construccién de viviendas de la provincia

de Huancayo.

De las viviendas construidas en la regién, predominan dos tipos: de

adobe y tapia en 45.10 % y de ladrillos o bloque de cemento en 54.90 %



(2). De este ultimo, se consideran dos modelos tipicos de construccién
gue son: el sistema de albafileria confinada y el sistema de pérticos o
mixto; en la zonas urbanas como Huancayo se tiene un 67% de viviendas
construidas con ladrillos y concreto (material noble — albafileria
confinada) segun el INEI (3). Por este alto indice de viviendas construidas
en material noble como lo denominamos, es importante saber si el
principal componente de este sistema (los ladrillos), cumplen con las

normas técnicas de construccion. (Norma Técnica E.070)

Figura 1: Porcentaje de viviendas construidas por tipo.

Viviendas construidas Del 54.90%, los tipos viviendas en
Huancayo
m Adobe y tapia

= Ladrillo o bloque de cemento m Albanileria confinada m Otros sistemas

24.90

Fuente: INEI (2)

Los ladrillos utilizados en la construccion de las viviendas, deben cumplir
con las caracteristicas fisicas y mecanicas minimas establecidas en la
Norma Técnica de Edificacion E.070. Los ladrillos fabricados de manera
industrial buscan conseguir estdndares nacionales como la establecida
en esta norma, por lo cual hacen gastos de control de calidad, en algunos
casos estudios para mejorar y superar los estandares minimos estipulada
en la norma y producir ladrillos de calidad. Sin embargo, los ladrillos
producidos de manera artesanal en la provincia de Huancayo, por varios
factores, muchas veces, no podrian cumplir con las caracteristicas

minimas establecidas en el E.070.

Uno de los factores para que los ladrillos producidos de manera artesanal
en la provincia de Huancayo pudieran tener algunos problemas seria la

falta de aplicacién de control de calidad para cumplir los requerimientos



minimos establecidos en la tabla 1 de la E.070; esto es visible en las
ladrilleras de la provincia, que fabrican ladrillos sin control de calidad:
antes, durante y después de la fabricacion, pues los productores tienen
poco 0 ningun interés para realizar y tomar medidas de correccion en la
produccién de los ladrillos, porque seria una pérdida de tiempo y dinero

para ellos.

Por otro lado, las municipalidades distritales y provinciales tienen por
obligacion velar y promover la seguridad de la persona segun el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI), pues son los promotores de la
seguridad social. Sin embargo, sucede que hay poca o ninguna
supervisién en el momento que se construye una vivienda; aun cuando
esta cuenta con licencia de construccién, pues se realiza un pago para la
supervision respectiva; lo que no se ejecuta en la mayoria de las
construcciones. Entonces, a la mala calidad de ladrillos artesanales de
nuestra provincia, se le suma la falta de direccién técnica, resultando un

doble riesgo para las personas que ocupan las viviendas.

En la figura 02 y 03 se muestran algunas faltas técnicas que cometen la

mayoria de viviendas.

Figura 2: En esta vivienda todos los muros estan siendo cortados por el montante de desagtie.




Figura 3: El espesor de juntas, en toda la construccion siempre es mayor 1.5 cm. En esta figura mide
mas de 3 cm.

En la figura 03 se observa un error muy comun, el construir muros con
juntas mayores a 1.5 cm. El Ing. San Bartolomé, menciona que por cada
incremento de 3 mm en el espesor de las juntas horizontales, adicionales
al minimo requerido de 10 mm, la resistencia a compresion y al corte de

la albafiileria disminuye en 15% aproximadamente.

Dentro del disefio y construccion, los profesionales responsables de la
aprobacion del expediente y ejecucion de la obra, también tienen
responsabilidad en el problema, son los primeros en realizar las
especificaciones técnicas de los ladrillos y de la aceptacion de éstos en

obra.

Los ladrillos tienen que ser seleccionados dentro de los parametros
establecidos en la Norma E.070, para poder ser recomendadas y
utilizadas por los técnicos y profesionales, también los productores
artesanos puedan fabricar productos mas competentes. Todo esto para
mejorar nuestra calidad de vida con nuestras viviendas y, a su vez, poder

hacerlas més confiables y resistentes ante cualquier evento natural.



1.2.1.2. Justificacién

En la zona urbana de Huancayo el 67% de viviendas construidas son de
albafileria confinada y mixta (3), muchas veces la estructuracion esta
planteada de la siguiente manera: de albadileria confinada en el eje
perpendicular a la calle y pérticos en el eje paralelo a la calle, esto ya es
una deficiencia de disefio, que sumado a la falta de datos de
caracteristicas fisicas y estructurales aumentan su vulnerabilidad de
estas edificaciones; de la misma manera, muchas de estas edificaciones
son autoconstruidas sin una supervision u opinién profesional sobre los
materiales a usar o en la configuracion de estructuras en la edificacion.
Esta tesis pretende aportar estos datos técnicos y algunas

consideraciones para tener estructuras mas seguras.

Figura 4: Vivienda tipica de 3 pisos, ubicada al norte de la provincia de Huancayo.

El la figura 04 se observa una vivienda tipica de tres pisos, realizada con
albafileria confinada perpendicularmente a la avenida, incluso se puede
observar vigas peraltadas sin continuidad en algunos muros. Es una
vivienda tipica construida sin criterio técnico. La mayoria de estas
viviendas se encuentran en los distritos emergentes y en el cercado del

distrito de Huancayo.



La provincia de Huancayo se encuentra, segun la zonificacion de la
NTE.030, en una zona 2, una zona intermedia de sismos: Huancayo esta
cerca a las fallas geol6gicas del Huaytapallana y de Ricran en Jauja, la
falla de Huaytapallana tiene un silencio sismico de mas de 40 afios, por
tal motivo, deberia tomarse conciencia del peligro inminente de un sismo
de gran magnitud. Las viviendas deben estar disefiadas y construidas
para soportar eventos sismicos moderados, por tal motivo, los ladrillos
fabricados de manera artesanal tendrian que tener un estudio, por ser los

principales componentes utilizados en nuestra provincia.

Figura 5: Zonificacién Segun Norma E.030

JUNIN

La mayoria de viviendas en la provincia de Huancayo, estan construidas
con los ladrillos fabricados de manera artesanal, por 1o mismo, es muy
importante realizar un estudio actual de las caracteristicas estructurales
de estas unidades y plantear soluciones para mejorar el comportamiento
estructural de las viviendas construidas con estas unidades de

albaiiileria.



En la figura 6, podemos observar el muro tipico de una vivienda
construida con ladrillos artesanales, se puede apreciar que el muro esta
confinado por los cuatro lados.

Figura 6: Muros con ladrillos artesanales

1.2.1.3. Alcances del estudio

Esta tesis tiene como principal fin evaluar y comparar las propiedades
estructurales, entre una albaiiileria confinada construida con ladrillos
industriales y otra construida con ladrillos artesanales producidas en la
provincia de Huancayo. Para lograr nuestro objetivo, se realizaron los
ensayos minimos requeridos y la comparacién segun la Norma E.070,
para obtener una clasificacion. Se utilizaron ladrillos de tres ferias
importantes de la provincia de Huancayo: una ubicada en la Av.
Esperanza — Cahuide, otra en el Puente Brefa de Pilcomayo, ambas en
el distrito de El Tambo, y la feria de Palidn que se encuentra al lado este
de la provincia de Huancayo. En estas ferias se logra reunir los ladrillos
producidos de manera artesanal de casi toda la provincia, de donde se
obtuvieron la muestra para realizar los ensayos de los ladrillos
artesanales. En la figura 07 se observa una feria tipica, donde venden los
ladrillos que se producen en todo el cono norte de Huancayo, desde San

Jerénimo de Tunan, hasta San Agustin de Cajas.



Figura 7: Feria de ladrillos artesanales en la Av. Esperanza-Cahuide — El Tambo.

Para los ladrillos industriales se consideré dos marcas que son las mas
comerciales segun las distribuidoras, estas son: Ladrillos Lark y San

Juan.

Luego se generé el disefio de un edificio con los datos obtenidos de los
ensayos, tanto del ladrillo artesanal como del industrial. Y por dltimo, se
presupuesto los costos del edificio disefiado con cada calidad de ladrillos,

artesanales e industriales.

1.2.1.4. Objetivos
A. Objetivo General

Comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas, entre una albafileria
confinada construida con ladrillos producidos en la provincia de
Huancayo de manera artesanal y una albafileria confinada construida
con ladrillos producidos de manera industrial. Recomendar soluciones

para el uso correcto de los ladrillos producidos artesanalmente.
B. Objetivos especificos

a) Evaluar las caracteristicas fisicas y mecénicas de los ladrillos
producidos de manera artesanal en la provincia de Huancayo

y los ladrillos producidos de manera industrial.



b)

d)

Realizar el disefio estructural de una vivienda de albafileria
confinada, con ladrillos fabricados de manera artesanal y otra

con ladrillos industriales.

Comparar y evaluar el disefo estructural de una vivienda de
albafiileria confinada con ladrillos fabricados de manera

artesanal y otra con ladrillos industriales.

Comparar el analisis de costos por metro cuadrado de
construccion, entre una albafileria confinada construida con

ladrillos artesanales y otra con ladrillos industriales.
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CAPITULO II

COMPARACION DE CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS

2.1.

ENTRE LADRILLOS ARTESANALES E INDUSTRIALES

IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES ABASTECEDORES DE
LADRILLOS ARTESANALES E INDUSTRIALES DE LA PROVINCIA DE
HUANCAYO.

2.1.1. LADRILLOS ARTESANALES

En la provincia de Huancayo los ladrillos artesanales se pueden obtener de dos
formas: una cuando se adquiere los ladrillos desde el horno donde se fabrican, esta
forma de adquisicion es poco comun, pues gran parte de las fabricas artesanales
ya tienen vendidos los ladrillos desde antes de ser producidos. Y la segunda forma

de adquisicién es comprarlos en las distintas ferias donde se expenden los ladrillos.

Las principales ferias donde se comercializan los ladrillos artesanales en la
provincia de Huancayo son: la feria ubicada en la Av. Esperanza y Cahuide del
Distrito de El Tambo, la feria del puente Brefia en Pilcomayo y la feria de Palian. De
estas tres ferias se adquieren los ladrillos directamente, antes que en los hornos
donde se producen. Pero son en estas ferias, donde la mayoria de personas

adquieren los ladrillos artesanales para construir sus viviendas.
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Figura 8: Feria de ladrillos artesanales, ubicacion Av. Esperanzay Cahuide, El Tambo.

2.1.2. LADRILLOS INDUSTRIALES

Los ladrillos industriales son producidos y traidos desde la ciudad de Lima y son
vendidos por distribuidoras autorizadas que se encuentran en la provincia de
Huancayo. Existen distintas marcas de ladrillos industriales que se comercializan

en la provincia como: Piramide, Lark, Kallpa, San Juan, entre las mas conocidas.

Figura 9: Distribuidoras de ladrillos industriales. Distrito de El Tambo.

Fuente: Google earth

2.2. MUESTREO DE LADRILLOS ARTESANALES E INDUSTRIALES:

Segun la Norma E.070 el muestreo se realizara al azar, 10 unidades por cada 50 millares.

Para el estudio de esta tesis se realizé el muestreo de la siente manera.
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2.21. LADRILLOS ARTESANALES:

Segun la Norma E.070 se debera seleccionar los ladrillos a pie de obra y al azar.
Para el estudio se escogi6 uno de los camiones estacionados, ya que cualquiera de
estos llegara a estar en una obra; de este camion se escogieron al azar los ladrillos
desde la superficie, que es donde los comerciantes colocan los més calcinados y
aparentemente con mejores caracteristicas que los de la parte interna, donde

colocan los menos calcinados. (Ver las siguientes imagenes)

Figura 10: Camion ladrillero tipico de todas las ferias.

Si realizamos un corte como muestra la figura 10, tendremos como resultados lo

siguiente:

Figura 11: Corte A — A, del camién ladrillero y leyenda.

N l ZNN
?‘L | A
£ &> K&

Leyenda corte A-A

- Bien calcinados

Regularmente calcinados

vlal calcinados
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En la figura siguiente podemos ver como los comerciantes venden los ladrillos y
como lo ubican en un camién; desde la parte superior los ladrillos bien calcinados,

hasta la parte inferior donde se encuentran los ladrillos mal calcinados.

Figura 12: Muestras ladrillo feria Puente Brefia de Pilcomayo

Entonces el muestreo de ladrillos de un sector de la plataforma se realiz6 de la
siguiente manera: se escogié un sector del total y se sac6 la muestra desde la
superficie hasta la base del camién.

Figura 13: Sector de donde se obtuvo las muestras de ladrillos en la Feria Av. Esperanza y Cahuide.
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Figura 14: Camidn ladrillero feria puente Brefia en Pilcomayo

En la tabla 02 se indica la cantidad de muestras que se toma de cada feria y la
cantidad que se usara en cada ensayo: 10 unidades para cada ensayo y para la
resistencia a la compresion 15 unidades que formaran cinco pilas de tres unidades

cada una.
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Tabla 2: Muestras de cada feria para cada ensayo.

FERIAS
ENSAYOS
Av. Esperanza | Palian | Pilcomayo
Variacion dimensional 10 und. 10 und. | 10 und.
Alabeo 10 und. 10und. | 10 und.
Absorcion 10 und. 10und. | 10 und.
Peso especifico y Humedad natural 10 und. 10 und. | 10 und.
Resistencia a la compresién de unidades 10 und. 10 und. | 10 und.
Resistencia a la compresion de pilas 15 und. 15und. | 15und.
Total 65 und. 65und. | 65und.

2.2.2. LADRILLOS INDUSTRIALES:

Los ladrillos industriales se muestrearon al azar de

un lote de 50 millares, de la

misma manera que los ladrillos artesanales, se cogieron lotes que en un

determinado tiempo estaran a pie de obra.

Para los estudios se trabajo con los almacenes de la distribuidora Miguel Angel,

distribuidora que se escogi6 al azar. Y de las marcas que se comercializan en

Huancayo se escogieron dos, las cuales segun la distribuidora son las de mayor

demanda, estas marcas son los ladrillos Lark Tipo IV y los ladrillos San Juan Tipo

IV. Cabe resaltar que los ladrillos artesanales también son comercializados como

tipo IV, segun sefialan las personas responsables de la venta de estos ladrillos.
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Figura 16: Lote de 50 millares ladrillo industrial San Juan, almacenes de la distribuidora Miguel Angel.

En la tabla 03 se indica la cantidad de muestras que se toma de cada feria y la

cantidad que se usara en cada ensayo.
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Tabla 3: Muestras de cada marca de ladrillo por ensayos.

MUESTREO LADRILLOS INDUSTRIALES

ENSAYOS
San Juan Lark
Variaciéon dimensional 10 und. 10 und.
Alabeo 10 und. 10 und.
Absorcion 10 und. 10 und.
Peso especifico y Humedad natural 10 und. 10 und.
Resistencia a la compresién de unidades 10 und. 10 und.
Resistencia a la compresion de pilas 15 und. 15 und.
Total 65 und. 65 und.

2.3. ENSAYOS REALIZADOS A LOS LADRILLOS ARTESANALES E

INDUSTRIALES Y SU CLASIFICACION SEGUN LA NORMA E.070.

Los ensayos se realizaron de acuerdo a la NTP 339.613, la NTP 331.018 y que a

continuacion se describen.

2.3.1. VARIACION DIMENSIONAL:

En este ensayo se miden el largo, el ancho y el espesor; desde el punto medio de

los bordes que limitan las cuatro caras. Se registran las medidas de las cuatro caras

y se promedian. En este caso se us6 una regla vernier electrénica con precision de

102mm. Es necesario efectuar esta prueba para determinar el espesor de las juntas

de la albaiileria.

Segun la Norma INTINTEC 331.018, la variacién dimensional se calcula con la

siguiente ecuacion y esta se expresa en porcentaje.
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Figura 18: Determinacion del espesor promedio en ladrillos.
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Figura 19: Muestras de ladrillos artesanales ensayados en variacion dimensional.
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En las siguientes tablas se muestran los resultados de los ladrillos ensayados, para

la variacion dimensional.

Tabla 4: Variacion dimensional del largo. Ladrillo industrial Lark
LADRILLOS LARK LARGO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° L1 L2 L3 L4 L prom. V (%)

EL-01 255.69 | 258.14 | 256.04 | 255.63 | 256.38 1.190 0.464
EL-02 255.61 | 255.43 | 254.49 | 255.36 | 255.22 0.500 0.196
EL-03 255.68 | 253.11 | 254.78 | 254.64 | 254.55 1.066 0.419
EL-04 254.76 | 256.25 | 255.29 | 254.35 | 255.16 0.821 0.322
EL-05 257.03 | 259.13 | 256.84 | 258.61 | 257.90 1.140 0.442
EL-06 256.27 | 257.14 | 256.52 | 256.26 | 256.55 0.413 0.161
EL-07 255.48 | 255.96 | 256.69 | 257.90 | 256.51 1.053 0.411
EL-08 258.01 | 256.11 | 255.79 | 254.55 | 256.12 1.431 0.559
EL-09 257.62 | 256.48 | 256.70 | 260.13 | 257.73 1.673 0.649
EL-10 255.98 | 254.35 | 256.24 | 256.60 | 255.79 0.995 0.389

Prom. 256.19

3 1.028

V (%) 0.401
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Tabla 5: Variaciéon dimensional del ancho. Ladrillo industrial Lark

LADRILLOS LARK ANCHO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° Al A2 A3 A4 | Aprom. 5 V (%)

EL-01 149.75 | 148.27 | 149.03 | 149.29 | 149.09 0.620 0.416
EL-02 149.81 | 149.00 | 149.50 | 148.89 | 149.30 0.431 0.289
EL-03 147.72 | 148.00 | 148.38 | 148.79 | 148.22 0.465 0.314
EL-04 148.04 | 149.06 | 149.71 | 149.14 | 148.99 0.695 0.466
EL-05 149.83 | 149.49 | 149.09 | 149.57 | 149.50 0.307 0.205
EL-06 149.66 | 149.69 | 149.17 | 150.18 | 149.68 0.413 0.276
EL-07 148.99 | 148.62 | 148.90 | 148.09 | 148.65 0.405 0.273
EL-08 149.31 | 148.50 | 149.22 | 149.80 | 149.21 0.536 0.359
EL-09 149.53 | 150.04 | 149.80 | 149.96 | 149.83 0.225 0.150
EL-10 149.52 | 148.93 | 149.49 | 148.86 | 149.20 0.354 0.237

Promedio 149.17

5 0.445

V (%) 0.298

Tabla 6: Variacion dimensional de la altura. Ladrillo industrial Lark

LADRILLOS LARK ALTURA (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° H1 H2 H3 H4 |L prom. 5 V(%)

EL-01 114.321114.09 | 113.48 | 113.91 | 113.95 0.355 0.312
EL-02 116.03117.11|116.78 | 118.29 | 117.05 0.941 0.804
EL-03 116.76 | 115.58 | 116.27 | 116.53 | 116.29 0.511 0.439
EL-04 119.19119.44|118.35|118.15| 118.78 0.629 0.529
EL-05 118.49|118.21|118.26 | 118.18 | 118.29 0.141 0.119
EL-06 116.15|115.25|116.72| 116.83 | 116.24 0.723 0.622
EL-07 116.46 | 115.24 | 116.73 | 117.38 | 116.45 0.896 0.769
EL-08 118.76 {119.91 |119.07 | 118.59 | 119.08 0.586 0.492
EL-09 116.71|117.90 |116.76 | 118.03 | 117.35 0.712 0.607
EL-10 117.14|117.16 | 115.97 | 118.25| 117.13 0.931 0.795

Promedio 117.06

3 0.642

V (%) 0.549




Tabla 7: Variacion dimensional del largo. Ladrillo industrial San Juan

LADRILLOS SAN JUAN LARGO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° L1 L2 L3 L4 | L prom. V (%)

ESJ-01 251.70| 254.40 | 254.36 | 255.91 | 254.09 1.751 0.689
ESJ-02 251.23|253.32|253.12 | 252.99 | 252.67 0.966 0.382
ESJ-03 252.26 | 251.06 | 250.71 | 249.63 | 250.92 1.084 0.432
ESJ-04 252.68 | 253.68 | 252.74 | 255.74 | 253.71 1.429 0.563
ESJ-05 254.90 | 255.92 | 253.81 | 256.02 | 255.16 1.034 0.405
ESJ-06 251.65|252.28 | 252.29 | 252.12 | 252.09 0.300 0.119
ESJ-07 253.06 | 254.20 | 253.71 | 254.48 | 253.86 0.622 0.245
ESJ-08 252.38 | 254.16 | 254.05 | 254.54 | 253.78 0.958 0.378
ESJ-09 254.37 | 257.04 | 254.33 | 255.46 | 255.30 1.273 0.498
ESJ-10 253.78 | 254.10 | 253.78 | 255.19 | 254.21 0.669 0.263

Promedio 253.58

5 1.009

V (%) 0.398

Tabla 8: Variacion dimensional del ancho. Ladrillo industrial San Juan

LADRILLOS SAN JUAN ANCHO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° Al A2 A3 A4 | A prom. V (%)

ESJ-01 155.88 | 157.57 | 155.61 | 156.56 | 156.41 0.873 0.558
ESJ-02 155.92 | 156.00 | 155.31 | 156.83 | 156.02 0.625 0.400
ESJ-03 156.65 | 156.51 | 155.97 | 156.06 | 156.30 0.333 0.213
ESJ-04 154.30 | 156.00 | 155.53 | 155.11 | 155.24 0.722 0.465
ESJ-05 156.22 | 156.60 | 155.78 | 156.68 | 156.32 0.412 0.264
ESJ-06 156.01 | 156.97 | 156.95 | 157.68 | 156.90 0.685 0.437
ESJ-07 155.73 | 156.94 | 155.51 | 157.43 | 156.40 0.930 0.594
ESJ-08 156.89 | 156.79 | 155.96 | 156.01 | 156.41 0.496 0.317
ESJ-09 156.25 | 156.21 | 155.93 | 156.55 | 156.24 0.254 0.162
ESJ-10 155.89 | 153.79 | 155.96 | 155.91 | 155.39 1.065 0.686

Promedio 156.16

3 0.639

V (%) 0.409
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Tabla 9: Variaciéon dimensional de la altura. Ladrillo industrial San Juan

LADRILLOS SAN JUAN ALTURA (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° H1 H2 H3 H4 | L prom. 5 V(%)
ESJ-01 117.83 | 117.75|116.77 | 116.99 | 117.34 0.534 0.455
ESJ-02 115.35|114.47 | 114.16 | 115.62 | 114.90 0.696 0.606
ESJ-03 116.33|116.98 | 115.78 | 116.95 | 116.51 0.571 0.491
ESJ-04 117.32|116.00 | 115.15 | 115.40 | 115.97 0.970 0.836
ESJ-05 115.52 | 115.05 | 115.17 | 115.00 | 115.19 0.234 0.204
ESJ-06 115.74 | 115.47 | 115.75 | 115.52 | 115.62 0.146 0.126
ESJ-07 115.91 | 114.00 | 115.67 | 115.23 | 115.20 0.850 0.738
ESJ-08 115.75|114.62 | 116.79 | 114.52 | 115.42 1.070 0.927
ESJ-09 117.96 | 116.22 | 115.70 | 116.60 | 116.62 0.967 0.829
ESJ-10 118.18 | 117.79|119.20 | 116.71| 117.97 1.029 0.872
Promedio 116.07
5 0.707
V (%) 0.609

Tabla 10: Variacion dimensional del largo. Ladrillo artesanal de la Av. Esperanza y Cahuide

L/I-\EES)E:;I?_/SI\SIZ':V LARGO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° L1 L2 L3 L4 L prom. 5 V (%)

EE-01 240.33 241.11 241.27 240.88 240.90 0.411 0.171
EE-02 238.18 238.58 237.08 237.45 237.82 0.681 0.286
EE-03 239.71 239.87 241.82 240.94 240.59 0.988 0.411
EE-04 239.42 240.61 241.15 239.36 240.14 0.888 0.370
E E - 05 239.44 237.48 237.10 237.70 237.93 1.037 0.436
E E - 06 239.22 238.30 237.81 238.25 238.40 0.592 0.249
EE-O07 237.67 237.75 237.77 237.97 237.79 0.128 0.054
EE-08 236.11 237.12 237.68 238.42 237.33 0.973 0.410
EE-09 229.11 230.35 230.10 231.66 230.31 1.050 0.456
EE-10 239.84 239.42 239.53 241.23 240.01 0.836 0.348

Promedio 238.12

5 0.758

V (%) 0.319
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Tabla 11: Variacion dimensional del ancho. Ladrillo artesanal de la Av. Esperanza - Cahuide

LADRILLOS AV.

ESPERANZA ANCHO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° Al A2 A3 A4 A prom. 5 V (%)

EE-01 125.77 124.8 124.67 124.58 124.96 0.551 0.441
EE-02 122.90 122.41 124.36 124.32 123.50 0.993 0.804
EE-03 123.40 124.14 124.76 125.16 124.37 0.768 0.618
EE-04 124.53 125.87 123.91 124.51 124.71 0.828 0.664
E E - 05 123.76 123.30 123.10 120.70 122.72 1.371 1.118
EE-06 124.05 124.35 122.85 120.49 122.94 1.754 1.427
EE-07 123.57 125.41 123.50 122.23 123.68 1.309 1.058
EE-08 123.71 124.18 123.26| 121.21 123.09 1.308 1.063
EE-09 119.60 117.13 119.26 121.00 119.25 1.600 1.342
EE-10 124.66 125.61 126.2 125.17 125.41 0.654 0.522
Promedio 123.46

5 1.114

V (%) 0.902

Tabla 12: Variacion dimensional de la altura. Ladrillo artesanal de la Av. Esperanza - Cahuide

LADRILLOS AV.

ALTURA (mm)

RESULTADOS DE UNIDAD

ESPERANZA
N° H1 H2 H3 H4 L prom. 5 V (%)

EE-01 78.58 79.92 80.06 77.36 78.98 1.269 1.607
EE-02 78.75 80.34 75.88 78.44 78.35 1.847 2.357
EE-03 77.35 72.41 76.60 77.67 76.01 2.440 3.210
EE-04 80.82 81.00 80.67 81.00 80.87 0.159 0.197
E E - 05 76.81 78.70 79.45 77.67 78.16 1.157 1.481
EE-06 78.38 80.65 78.18 80.25 79.37 1.266 1.595
EE-07 76.35 77.72 76.00 77.97 77.01 0.980 1.273
EE-08 76.51 79.38 77.75 80.34 78.50 1.701 2.167
EE-09 79.51 78.50 77.84 79.00 78.71 0.713 0.906
EE-10 78.84 79.50 77.55 78.71 78.65 0.811 1.031

Promedio 78.46

5 1.234

V (%) 1.573
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Tabla 13: Variacion dimensional del largo. Ladrillo artesanal del Puente Brefia de Pilcomayo

LADRILLOS
PUENTE LARGO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD

PILCOMAYO

N° L1 L2 L3 L4 L prom. 5 V (%)

EPI-01 236.37 237.18| 237.58 237.71 237.21 0.604 0.255
EPI-02 237.00 237.93 237.06 236.22 237.05 0.699 0.295
EPI-03 234.41 236.22 235.11 235.15 235.22 0.747 0.317
EPI-04 234.90 238.45| 237.52 234.42 236.32 1.967 0.832
EPI-05 236.50 235.60 237.00 238.56 236.92 1.240 0.524
EPI-06 236.90 237.70| 238.70 236.70 237.50 0.909 0.383
EPI-07 239.70 237.57 238.55 240.65 239.12 1.342 0.561
EPI1-08 234.35 235.31 234.95 234.45 234.77 0.448 0.191
EPI-09 237.00 237.00| 236.40 235.52 236.48 0.700 0.296
EPI-10 237.02 239.20| 238.45 237.25 237.98 1.027 0.432
Promedio 236.86
d 0.968
V (%) 0.409

Tabla 14: Variacion dimensional del ancho. Ladrillo artesanal del Puente Brefia de Pilcomayo

LADRILLOS
PUENTE ANCHO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD

PILCOMAYO

N° Al A2 A3 A4 A prom. 5 V (%)

EPI-01 125.65 122.46 124.45 123.62 124.05 1.346 1.085
EPI-02 124.32 124.05 123.75 120.70 123.21 1.686 1.369
EPI1-03 123.30 123.80 127.80 125.32 125.06 2.022 1.617
EPI-04 122.45 120.12 122.38 123.00 121.99 1.275 1.046
EPI-05 124.35 123.00 121.52 120.00 122.22 1.876 1.535
EPI-06 122.42 121.36 122.77 121.00 121.89 0.842 0.691
EPI-07 124.80 127.29 128.86 126.43 126.85 1.694 1.336
EPI-08 121.32 120.45 120.70 121.00 120.87 0.376 0.311
EPI-09 123.13 121.30 122.86 122.33 122.41 0.808 0.660
EPI-10 121.52 125.36 123.44 123.15 123.37 1.574 1.276
Promedio 123.19
d 1.350
V (%) 1.096
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Tabla 15: Variacion dimensional del ancho. Ladrillo artesanal del Puente Brefia de Pilcomayo

LADRILLOS
PUENTE ALTURA (mm) RESULTADOS DE UNIDAD

PILCOMAYO

N° H1 H2 H3 H4 L prom. 5 V (%)

EPI-01 80.48 80.09 79.02 79.86 79.86 0.617 0.773
EPI-02 75.00 78.18 78.68 77.64 77.38 1.639 2.119
EPI-03 78.63 79.84 79.60 79.63 79.43 0.541 0.681
EPI-04 78.41 78.48 78.79 78.15 78.46 0.263 0.336
EPI-05 78.20 78.00 77.00 78.40 77.90 0.622 0.798
EPI-06 80.00 80.90 82.11 82.46 81.37 1.130 1.389
EPI-07 78.43 78.00 76.25 76.33 77.25 1.126 1.457
EPI1-08 77.31 77.00 78.60 79.96 78.22 1.353 1.729
EPI-09 76.88 77.58 77.30 78.64 77.60 0.751 0.967
EPI-10 76.07 75.52 75.75 76.74 76.02 0.530 0.698
Promedio 78.35
d 0.857
V (%) 1.094

Tabla 16: Variacion dimensional del largo. Ladrillo artesanal de Palian.

LAP[;TEI\_’\?S LARGO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° L1 L2 L3 L4 L prom. 5 V (%)

EP-01 237.13 237.35 236.12 234.76 236.34 1.182 0.500
EP-02 236.15 235.00 235.33 234.23 235.18 0.795 0.338
EP-03 233.63 234.77 234.67 231.72 233.70 1.416 0.606
EP-04 236.77 233.64 235.68 237.20 235.82 1.589 0.674
E P -05 233.59 231.48 232.75 232.70 232.63 0.869 0.373
EP-06 232.16 232.13 231.80 233.85 232.49 0.924 0.398
EP-07 234.38 235.45 234.73 236.05 235.15 0.746 0.317
EP-08 233.97 234.36 235.96 236.13 235.11 1.099 0.468
EP-09 234.91 236.05 235.26 233.11 234.83 1.243 0.529
EP-10 235.61 233.98 234.34 234.32 234.56 0.718 0.306
Promedio 234.58

5 1.058

V (%) 0.451

26



Tabla 17: Variaciéon dimensional del ancho. Ladrillo artesanal de Palian.

LAPI?ARLI::AI:NOS ANCHO (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° Al A2 A3 A4 A prom. 5 V (%)

EP-01 127.30 125.23 128.61 128.20 127.34 1.506 1.183
EP-02 126.34 126.73 126.80 124.31 126.05 1.174 0.932
EP-03 124.53 121.18 125.60 124.61 123.98 1.929 1.556
EP-04 128.05 126.60 128.26 127.40 127.58 0.747 0.586
EP-05 125.29 123.80 126.24 126.38 125.43 1.188 0.947
E P -06 125.55 120.14 122.35 124.08 123.03 2.329 1.893
EP-07 125.45 122.03 126.57 125.20 124.81 1.948 1.561
EP-08 127.62 125.74 126.48 124.04 125.97 1.501 1.192
EP-09 127.22 124.07 126.91 126.73 126.23 1.456 1.153
EP-10 126.75 125.00 127.41 125.37 126.13 1.137 0.901
Promedio 125.65

5 1.492

V (%) 1.187

Tabla 18: Variacion dimensional de la altura. Ladrillo artesanal de Palian.

LAPDATILAL’\CI)S ALTURA (mm) RESULTADOS DE UNIDAD
N° H1 H2 H3 H4 L prom. 5 V (%)

EP-01 79.89 82.76 81.78 83.17 81.90 1.461 1.784
EP-02 84.20 87.25 86.49 85.63 85.89 1.308 1.523
EP-03 83.73 83.41 85.79 81.46 83.60 1.773 2.121
EP-04 84.75 85.43 85.70 85.94 85.46 0.514 0.602
E P -05 81.53 82.86 83.20 84.23 82.96 1.114 1.343
EP-06 81.59 79.60 81.00 84.36 81.64 1.998 2.447
EP-07 80.13 84.60 87.18 83.04 83.74 2.949 3.522
EP-08 85.74 84.69 81.81 82.26 83.63 1.894 2.265
EP-09 83.52 82.42 85.66 83.21 83.70 1.385 1.654
EP-10 83.73 84.41 82.81 85.82 84.19 1.268 1.506
Promedio 83.67

5 1.566

V (%) 1.872
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Tabla 19:

Comparacion con la Tabla 1 de la Norma E.070.

VARIACION DIMENSIONAL SEG
UN
A. H. A
L. prom. |L.prom.| A. prom. orom H. prom. orom
i (mm) (%) (mm) ' (mm) | NTE.
ESPECIMEN (%) (%) 070
Tipo
256.19 | 0.401 | 149.17 | 0.298 | 117.06 | 0.549
INDUSTRIAL LARK Vv
25358 | 0398 | 15616 | 0409 | 11607 | 0609 | 'P°
INDUSTRIAL SAN JUAN : : ' : : : Vv
23812 | 0319 | 12346 | 0.902 78.46 1573 | PO
ARTESANAL AV. : : : ' : : v
ESPERANZA Y CAHUIDE
Tipo
ARTESANAL PUENTE 236.86 | 0409 | 12319 | 1096 | 7835 | 1004 |
BRENA PILCOMAYO
23458 | 0451 | 12565 | 1187 | 8367 | 1872 | P°
ARTESANAL PALIAN : : ' : : : Vv

Figura 20: Medicion del espesor de ladrillo artesanal.

28




2.3.2. ALABEO

Se entiende por alabeo a la curvatura céncava o convexa que esta en las caras
mayores del ladrillo. Con este ensayo se determind la deformacion que tiene el
ladrillo artesanal e industrial y luego serdn comparados para clasificarlos con la
Norma E.070. Segun el Ing. San Bartolomé el mayor alabeo, tanto concavidad y
convexidad del ladrillo, conduce a un mayor espesor de la junta, y esto disminuye
la resistencia a la compresion de la albafileria; también podria disminuir la
adherencia con el mortero. En conclusion, un ladrillo con un alabeo pronunciado

deberia ser desechado.

El ensayo de alabeo se realiz6 segun la NTP 399.018, donde se utiliz6 una regla
metalica y cufias de medicién graduadas y numeradas en divisiones de 1 mm. Se
realizé el ensayo sobre 10 unidades de cada tipo de ladrillo. Y la medicion sera de

la siguiente manera:

Procedimiento.- Segun el alabeo esta se presenta como concavidad o convexidad,
seguir el procedimiento que para cada caso se detalla a continuacion en las dos
caras mayores del ladrillo. (NTP 399.018)

. Mediciéon de concavidad.- Se coloca el borde recto de la regla ya sea
longitudinalmente o sobre una diagonal de una de las caras mayores del
ladrillo. Se introduce la cuiia en el punto correspondiente a la flecha méaxima.
Se efectla la lectura con la precision de 1 mm y se registra el valor obtenido.
(NTP 399.018)

. Medicion de convexidad.- Se emplea alternativamente uno de los
procedimientos siguientes (NTP 399.018):

a) Se coloca al borde recto de la regla sea sobre una diagonal o bien sobre dos
aristas opuestas de una de las caras mayores de ladrillo. Se introduce en
cada vértice una cufia y se busca el punto de apoyo de la regla sobre la

diagonal, para el cual en ambas cufias se obtenga la misma medida.

b) Se apoya el ladrillo por la cara a medir sobre una superficie plana, se
introduce cada una de las cufias en dos vértices opuestos diagonalmente o
en dos aristas, buscando el punto para el cual en ambas cufias se obtenga

la misma medida.
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Expresion de

resultados.- Se

indica el

promedio de

los valores

correspondientes a concavidad y/o convexidad obtenidos en milimetros

enteros.

Figura 22: Muestras industriales a laizquierda, y artesanales a la derecha, separados para el ensayo
de alabeo.

Los resultados se dan en los siguientes cuadros:

Tabla 20: Alabeo de los ladrillos industriales Lark

LARK CARA A (mm) CARA B (mm) ALABEO
N° 1-A 2-A 1-B 2-B 1 2

EL-31 cc | 000 | cc |100]| ccC 1.00 cc 1.00 1.00 1.00
EL-32 CC | 000 | cC | 000 | cC 0.00 cc 0.00 0.00|  0.00
EL-33 cv | 050 | cv | 050 | cC 0.50 cc 0.50 050| 0.50
EL-34 cv | 050 | cC | 000 | cC 0.00 cc 0.00 0.50|  0.00
EL-35 CC | 050 | cC | 050 | cv 0.25 cc 0.00 050| 025
EL-36 cc | 050 | cc | 050 | cv 0.25 cv 1.00 0.50 1.00
EL-37 cc | 050 | cc | 050 | cC 0.00 cv 0.50 0.50| 0.50
EL-38 CvV | 1.00 | cv | 025 | cC 0.00 cc 0.00 1.00|  0.00
EL-39 cc | 050 | cc | 000 | cv 0.75 cv 0.25 050| 0.75
EL-40 cc | 050 | cc | 050 | cC 0.50 cv 0.50 0.50| 0.50

PROMEDIO 0.55| 0.45
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Tabla 21: Alabeo de los ladrillos industriales San Juan

;ﬁﬁitiﬁ CARA A (mm) CARA B (mm) ALABEO

Ne 1-A 2-A 1-B 2-B 1 2
ESJ-31 CV | 025 | cC | 000 | cv 0.50 cv 0.50 0.25| 0.50
ESJ-32 cCc | 000 | cc | 000 | cVv 0.25 cv 2.00 0.00| 2.00
ESJ-33 cvV | 025 | cCc | 000 | cv 0.25 cv 0.75 025| 0.75
ESJ-34 CV | 025 | cCc | 000 | cC 0.00 cc 0.25 025| 0.25
ESJ-35 cCc | 000 | cc | 000 | cVv 0.25 cv 0.25 0.00| 0.25
ESJ-36 CV | 1.00| cC | 000 | cv 0.25 cc 0.00 1.00| 0.25
ESJ-37 CC | 000| cv | 025 | cCC 0.00 cv 0.25 025| 0.25
ESJ-38 cCC | 000 | cc | 000 | cv 0.25 cc 0.00 0.00| 0.25
ESJ-39 cv | 075 | cCc | 000 | cC 0.00 cc 0.00 0.75| 0.00
ESJ-40 CV | 025 | cCc | 000 | cC 0.50 cv 0.75 025| 0.75
PROMEDIO 0.30| 053

Tabla 22: Alabeo de los ladrillos artesanales de la feria Av. Esperanza y Cahuide.

"EASDPRE”I‘Q;O,\IZAX' CARA A (mm) CARA B (mm) ALABEO
Ne 1-A 2-A 1-B 2-B 1 2
EE-21 cv | 025 | cv | 100 | cC 0.00 | ccC 0.00 1.00| 0.00
EE-22 CC | 050 | cC | 025 | cC 0.00 | cC 0.00 0.50| 0.00
EE-23 cv | 025 | cc | 050 | CC 0.00 | cC 0.00 0.50| 0.00
EE-24 cC | 150 | cv | 075 | cC 0.00 | cC 0.00 1.50| 0.00
EE-25 cv | 055 | cc |000| cC 0.00 | ccC 0.00 0.55| 0.00
EE-26 CC | 000 | CcC | 000 | cC 0.00 | cC 0.00 0.00| 0.00
EE-27 ccC | 200 | cv |075| cC 0.00 | cC 0.00 2.00| 0.00
EE-28 CC | 100 | CcV | 250 | cC 0.00 | cC 0.00 2.50| 0.00
EE-29 cv | 275 | cv | 100 ]| cC 0.00 | cC 0.00 | 275 | 0.00
EE-30 cc | 100 | cc | 075 | cC 0.00 | cC 0.00 | 1.00 | 0.00
PROMEDIO 1.23| 0.00
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Tabla 23:

Alabeo de los ladrillos artesanales de la feria Puente Brefia Pilcomayo

PT(E);\'ALALSO CARA A (mm) CARA B (mm) ALABEO

N° 1-A 2-A 1-B 2-B 1 2
EPI-21 CcC 0.50 cC 1.00 | CC 0.00 CcC 0.00 1.00 0.00
EPI-22 cC 1.75 cC 0.50 | CC 0.00 ccC 0.00 1.75 0.00
EPI-23 Ccv 0.50 cC 1.50 CcC 0.00 CcC 0.00 1.50 0.00
EPI-24 CcC 1.00 cC 0.00 | CC 0.00 CcC 0.00 1.00 0.00
EPI-25 cC 0.00 Ccv 0.25 | CC 0.00 ccC 0.00 0.25 0.00
EPI-26 Ccv 1.00 (&) 0.50 CcC 0.00 CcC 0.00 1.00 0.00
EPI-27 CcC 0.00 cC 0.00 | CC 0.00 CcC 0.00 0.00 0.00
EPI-28 CVv 0.50 Ccv 0.25 | CC 0.00 cC 0.00 0.50 0.00
EPI1-29 CcVv 0.75 cC 0.50 | CC 0.00 cc 0.00 0.75 0.00
EPI-30 CcC 0.75 cC 0.75 CcC 0.00 CcC 0.00 0.75 0.00
PROMEDIO 0.85 0.00

Tabla 24: Alabeo de los ladrillos artesanales de la feria Palian

LQKEI”A_II:IO CARA A (mm) CARA B (mm) ALABEO

Ne 1-A 2-A 1-B 2-B 1 2
EP-21 CcC 0.25 CcC 0.50 CcC 0.00 cC 0.00 0.50 0.00
EP-22 Ccv 0.75 CcC 0.00 CcC 0.00 cC 0.00 0.75 0.00
EP-23 CcC 0.50 CVv 1.00 CcC 0.00 cC 0.00 1.00 0.00
EP-24 cC 0.50 cc 0.50 cC 0.00 cC 0.00 0.50 0.00
EP-25 CcC 0.75 CcC 1.00 CcC 0.00 cC 0.00 1.00 0.00
EP-26 CVv 0.25 CcC 0.00 CcC 0.00 cC 0.00 0.25 0.00
EP-27 cCc 0.00 cCc 0.50 cC 0.00 cC 0.00 0.50 0.00
EP-28 CcC 1.00 Ccv 0.50 CcC 0.00 cC 0.00 1.00 0.00
EP-29 CcC 1.00 CcC 1.00 CcC 0.00 cC 0.00 1.00 0.00
EP-30 cC 0.25 cC 1.75 cC 0.00 cC 0.00 1.75 0.00
PROMEDIO 0.83 0.00
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Figura 23: Muestra artesanal ensayada para calcular el alabeo.

En la figura 23, se observa que el alabeo es pronunciado, sin embargo, los ladrillos
artesanales son variables en el alabeo, algunos ensayados determinan que tiene

un alabeo pronunciado, mientras otros dentro de lo establecido. A diferencia de los

ladrillos industriales, estos tienen un alabeo menos variable, similares entre ellos.

Figura 24: Muestra industrial ensayada para calcular el alabeo.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de alabeo de la unidad de arcilla
cocida de las 3 ferias estudiadas y las dos marcas de ladrillo artesanal y se compar6

con la Norma E.070.
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Tabla 25: Resumen y comparacion con la Norma E.070

ALABEO CLASIFICACIO
CARA 1 CARA 2 N NORMA

PROCEDENCIA (mm) (mm) E.070

LADRILLOS INDUSTRIAL LARK 0.55 0.45 TIPO V

LADRILLOS INDUSTRIAL SAN JUAN 0.30 0.53 TIPOV

LADRILLOS ARTESANAL AV. ESPERANZA 1.23 TIPOV
LADRILLOS ARTESANAL PUENTE BRENA 0.85

PILCOMAYO : TIPO V

LADRILLOS ARTESANAL PALIAN 0.83 TIPOV

Como se muestra en la tabla 25, todos los ladrillos tanto artesanales como
industriales, lograron clasificar con tipo V, asi que el alabeo no es mayor problema

en los ladrillos de la provincia.

2.3.3. HUMEDAD NATURAL Y ABSORCION:

Se entiende por humedad natural, el porcentaje de agua contenida en el ladrillo en

estado natural y se calculé con la siguiente férmula:

H% =P°P;:‘ @

Donde: P, = Peso natural (gr.) *

P, = Peso seco (gr.) ™
* Peso en estado natural del espécimen.

** Peso del espécimen secado en el homo a 110°C por 24 horas.

Y la absorcion se calcul6d con la siguiente férmula:
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Abs. % = Zzehin=h @3

Pashin.
Donde: Paup in. = Peso despues de 24 horas sumergido (gr.)
= = Peso seco (gr.)

La absorcion es una medida de la permeabilidad de la unidad de albaifileria; el
ensayo se realiza pesando medias unidades en estado seco, luego en estado
saturado durante 24 horas con las superficies secadas previamente, las medidas

seran tomadas maximo 5 minutos después del secado, segun la Norma 331.018.

Figura 25: Muestras de ladrillos artesanales sumergidos.
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Figura 27: Muestras de ladrillos industriales sumergidos por 24 horas.

Los resultados y clasificacion que se obtuvieron se muestran en las siguientes

tablas:
Tabla 26: Absorcién y humedad natural de ladrillos industriales Lark
LADRILLOS s Humedad
LARK PESO NATURAL |PESO SECO| 24 H.INN Absorcion Natural
N° % %
EL-11 2772 2771 3126 12.81 0.36
EL-12 2909 2908 3248 11.69 0.34
EL-13 2847 2846 3203 12.54 0.35
EL-14 2673 2671 3010 12.69 0.75
EL-15 2694 2693 3032 12.59 0.37
EL-16 2855 2854 3208 12.40 0.35
EL-17 2834 2832 3182 12.36 0.71
EL-18 2847 2846 3198 12.37 0.35
EL-19 2814 2812 3173 12.84 0.71
EL-20 2813 2811 3139 11.67 0.71
Promedio Hum. Nat. 0.50
Promedio Absorcion 12.40
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Tabla 27: Absorcién y humedad natural de ladrillos industriales San Juan

LADRILLOS SAN AbSorcion Humedad
JUAN PESO NATURAL | PESO SECO | 24 H.INN Natural
N° % %
ESJ-11 2592 2590 2944 13.67 0.77
ESJ-12 2587 2584 2940 13.78 1.16
ESJ-13 2528 2527 2880 13.97 0.40
ESJ-14 2572 2570 2922 13.70 0.78
ESJ-15 2582 2580 2922 13.26 0.77
ESJ-16 2583 2581 2925 13.33 0.77
ESJ-17 2518 2515 2819 12.09 1.19
ESJ-18 2549 2547 2887 13.35 0.78
ESJ-19 2529 2528 2850 12.74 0.40
ESJ-20 2556 2553 2893 13.32 117
Promedio Hum. Nat. 0.82
Promedio Absorcion 13.32

Tabla 28: Absorcién y humedad natural de ladrillos artesanales Av. Esperanza

LADRILLOS AV. AbSorcion Humedad
ESPERANZA | pESO NATURAL | PESO SECO | 24 H. INN Natural
Ne % %

EE-11 3280 3271 3813 16.57 2.74
EE-12 3266 3255 3803 16.84 3.37
EE-13 3249 3233 3752 16.05 4.92
EE-14 3410 3396 3967 16.81 4.11
EE-15 3084 3068 3608 17.60 5.19
EE-16 3283 3268 3817 16.80 4.57
EE-17 3084 3069 3620 17.95 4.86
EE-18 3171 3160 3746 18.54 3.47
EE-19 3366 3348 3893 16.28 5.35
EE-20 3314 3301 3842 16.39 3.92

Promedio Hum. Nat. 4.25

Promedio Absorcion 16.98
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Tabla 29: Absorcién y humedad natural de ladrillos artesanales Puente Brefia Pilcomayo.

LADRILLOS Absorcion Humedad
PILCOMAYO | pESO NATURAL |PESOSECO| 24 H.INN Natural
N° % %
EPI-11 3072 3062 3745 22.31 3.26
EPI-12 2918 2912 3635 24.83 2.06
EPI-13 2958 2952 3635 23.14 2.03
EPI-14 2812 2808 3504 24.79 1.42
EPI-15 2808 2804 3488 24.39 1.42
EPI-16 2837 2832 3527 24.54 1.76
EPI-17 2871 2860 3517 22.97 3.83
EPI-18 2872 2868 3565 24.30 1.39
EPI-19 2901 2900 3611 24.52 0.34
EPI-20 2807 2800 3511 25.39 2.49
Promedio Hum. Nat. 2.00
Promedio Absorcion 24.12
Tabla 30: Absorcién y humedad natural de ladrillos artesanales Palian.
LADRIL,LOS PESO AbSorcion Humedad
PALIAN NATURAL PESO SECO | 24 H.INN Natural
N° % %

EP-11 3338 3337 4039 21.04 0.30
EP-12 3236 3234 3953 22.23 0.62
EP-13 3275 3275 3977 21.44 0.00
EP-14 3250 3247 3979 22.54 0.92
EP-15 3149 3144 3895 23.89 1.59
EP-16 3271 3270 4036 23.43 0.31
EP-17 3363 3362 4086 21.53 0.30
EP-18 3451 3450 4143 20.09 0.29
EP-19 3084 3083 3773 22.38 0.32
EP-20 3165 3165 3902 23.29 0.00
Promedio Hum. Nat. 0.46
Promedio Absorcion 22.18
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Figura 28: Pesaje de espécimen industrial Lark saturado superficialmente seco.

Figura 29: Muestras de ladrillos artesanales para determinar la humedad natural.

:\f-'

Figura 30: Pesaje de espécimen artesanal en estado natural.
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Figura 31: Pesaje de espécimen artesanal saturado superficialmente seco.

Segun el Ing. San Bartolomé, cuanto mas elevada sea la absorcion del ladrillo esta

sera mas porosa, lo que querra decir que son menos resistentes al intemperismo.

Por lo cual se debera proteger los ladrillos que estén expuestos a la intemperie,

sobre todo en las zonas de lluvia moderada e intensa.

La clasificaciéon de los ladrillos segun la Tabla 2 de la NTP 331.017 fue:

Tabla 31: Clasificacion por porcentaje de absorcidn, segiin la NTP 331.017

CLASIFICACION NORMA NTP

PROCEDENCIA Prom. Absorcion (%) 331.017
LADRILLOS LARK 12.40 TIPO V
LADRILLOS SAN JUAN 13.32 TIPOV
LADRILLOS AV. ESPERANZA 16.98 TIPO V
LADRILLOS PUENTE BRENA PILCOMAYO 24.12 TIPO IV
LADRILLOS PALIAN 22.18 TIPO IV

Se aconseja que la absorcidon maxima no sobrepase el 22% (San Bartolomé, 1998),

segun se observa en la tabla solo los ladrillos de la feria del puente Brefia de

Pilcomayo y Palian pasan este porcentaje, pero segun la norma son clasificados en

tipo V.
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2.3.4. DENSIDAD

Entendemos por densidad a la relacion que existe entre la masay el volumen, segln
el Ing. San Bartolomé en el libro Construcciones de Albafileria, la densidad va

relacionada directamente con la resistencia a la compresién del ladrillo.

La densidad se calcul6 segun las siguientes formulas;

p="5 @)
Donde:

V = Volumen en centimetros ciibicos. {cm3)
P, = Peso del espécimen saturado, sumergido. Mas el peso de la canastilla (gr.)
P, = Peso de la canastilla. {gr.)

P.... = Peso del especimen seco, sumergido.{(gr.)

Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 32: Densidad de los ladrillos industriales Lark

L LARK PESO PESO PESO P2 P, Vv P
NAT. SECO S.S.S.
= ar) @) @) (r) ) (Cm3) | (griem3)

EL-11 2772 2771 3126 904 2627 1723 1.61
EL-12 2909 2908 3248 904 2768 1864 1.56
EL-13 2847 2846 3203 904 2675 1771 1.61
EL-14 2672 2671 3010 904 2559 1655 1.61
EL-15 2694 2693 3032 904 2588 1684 1.60
EL-16 2855 2854 3208 904 2685 1781 1.60
EL-17 2834 2832 3182 904 2666 1762 1.61
EL-18 2847 2846 3198 904 2644 1740 1.64
EL-19 2813 2812 3173 904 2644 1740 1.62
EL-20 2813 2811 3139 904 2552 1648 1.71

promedio 1.62
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Tabla 33: Densidad de los ladrillos industriales San Juan

L. SAN PESO
JUAN NAT. |PESO SECO (gr.) |PESO S.S.5. (gr)| - P1 v P
N (gr) (or.) (gr.) (Cm3) (gr/cm3)
ESJ-11 2591 2590 2944 904 2493 1589 1.63
ESJ-12 2585 2584 2940 904 2506 1602 1.61
ESJ-13 2528 2527 2880 904 2487 1583 1.60
ESJ-14 2571 2570 2922 904 2508 1604 1.60
ESJ-15 2582 2580 2922 904 2514 1610 1.60
ESJ-16 2583 2581 2925 904 2507 1603 1.61
ESJ-17 2517 2515 2819 904 2454 1550 1.62
ESJ-18 2549 2547 2887 904 2479 1575 1.62
ESJ-19 2529 2528 2850 904 2469 1565 1.62
ESJ-20 2555 2553 2893 904 2482 1578 1.62
promedio 1.61
Tabla 34: Densidad de los ladrillos artesanales, Av. Esperanza y Cahuide
L. AV.
ESPERANZA T\IiST(.) PESO SECO (gr.) | PESO S.S.S. (gr.) P2 P1 v P
(gr) (gr.) (gr.) (Cm3) | (gr/cm3)
N°

EE-11 3280 3271 3813 905 2684 1779 1.84
EE-12 3266 3255 3803 905 2703 1798 1.81
EE-13 3249 3233 3752 905 2668 1763 1.83
EE-14 3410 3396 3967 905 2768 1863 1.82
EE-15 3084 3068 3608 905 2548 1643 1.87
EE-16 3283 3274 3817 905 2594 1689 1.94
EE-17 3084 3069 3620 905 2585 1680 1.83
EE-18 3171 3160 3746 905 2606 1701 1.86
EE-19 3366 3348 3893 905 2724 1819 1.84
EE-20 3314 3301 3842 905 2701 1796 1.84
promedio 1.85
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Tabla 35: Densidad de los ladrillos artesanales, puente Brefia Pilcomayo

LADRILLO | pPESO
PILCOMAYO | NAT. |PESO SECO (gr.) | PESO S.S.S. (gr.) P2 P1 v P
(ar) (gr.) (9r.) (Cm3) | (gr/cm3)
N°
EPI-11 3072 3062 3745 907 2547 1640 1.87
EPI-12 2918 2912 3635 907 2463 1556 1.87
EPI1-13 2958 2952 3635 907 2364 1457 2.03
EPI-14 2812 2808 3504 907 2367 1460 1.92
EPI1-15 2808 2804 3488 907 2382 1475 1.90
EPI-16 2837 2832 3527 907 2372 1465 1.93
EPI-17 2871 2860 3517 907 2363 1456 1.96
EPI1-18 2872 2868 3565 907 2363 1456 1.97
EPI-19 2901 2900 3611 907 2424 1517 1.91
EPI-20 2807 2800 3511 907 2394 1487 1.88
promedio 1.93
Tabla 36: Densidad de los ladrillos artesanales, Palian
LQRE'HA_’I:'O FI)\IEAST(-) PESO SECO (gr.) | PESO S.5.5. (gr)| ' 2 P1 v P

N (gr.) (9r.) (or.) (Cm3) | (gricm3)
EP-11 3338 3337 4039 909 2656 1747 1.91
EP-12 3236 3234 3053 909 2608 1699 1.90
EP-13 3275 3275 3977 909 2653 1744 1.88
EP-14 3250 3247 3979 909 2603 1694 1.92
EP-15 3149 3144 3895 909 2534 1625 1.93
EP-16 3271 3270 4036 909 2672 1763 1.85
EP-17 3363 3362 4086 909 2705 1796 1.87
EP-18 3451 3450 4143 909 2761 1852 1.86
EP-19 3084 3083 3773 909 2545 1636 1.88
EP-20 3165 3165 3902 909 2602 1693 1.87
promedio 1.89
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Figura 32: Pesaje espécimen industrial para determinar el volumen en cm3,

Elresumen y comparacion del promedio de densidades con la Tabla N° 1 de la NTP

331.017 fue de la siguiente manera:

Tabla 37: Comparacién de densidad con la NTP 331.017

CLASIFICACION

PROCEDENCIA DENSIDAD PROMEDIO |  NTP 331.017
LADRILLOS INDUSTRIAL LARK 1.62 TIPO Il
LADRILLOS INDUSTRIAL SAN JUAN 1.61 TIPO Il
LADRILLOS ARTESANALES AV. ESPERANZA Y CAHUIDE 1.85 TIPO V
LADRILLOS ARTESANALES PUENTE BRENA PILCOMAYO 1.93 TIPOV
LADRILLOS ARTESANALES PALIAN 1.89 TIPOV
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2.35. PORCENTAJE DE VACIOS EN LOS LADRILLOS
INDUSTRIALES

Segun la Norma E.Q70, por el porcentaje de vacios de la unidad de albafiileria se
clasificaran en dos tipos: unidades huecas y sélidas o0 macizas. Se considerara una
unidad hueca cuando la seccion transversal en cualquier plano paralelo a la
superficie de asiento tiene un area equivalente menor al 70% del area bruta del
mismo plano y se considerara una unidad sélida o maciza, cuando la seccién
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual

0 mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano.

Figura 33: Célculo del &rea bruta en un espécimen industrial

El area de vacios se calcul6 con las siguientes formulas:

Area de vacios

% Vacios = Area bruta -

Area de vacios = Area bruta — Area neta (7
Area bruta = Ancho Promedio — Largo Promedio ...(8)
Area netq = —2otumen (@)

Altura promedie

El resultado que se obtuvo de los ensayos se tiene en las siguientes tablas.
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Tabla 38: Porcentaje de vacios de los ladrillos industriales San Juan

L. SAN v ANCHO | LARGO | ALTURA | AREA | AREA | AREA %
JUAN cm3) PROM. | PROM. | PROM. | BRUTA | NETA | VACIOS DE
N° (mm) (mm) (mm) (cm2) | (cm2) (cm2) VACIOS

ESJ-11 1589 128.71|  226.46 90.86| 291.47| 174.89 116.58 40.00
ESJ-12 1602 127.38|  226.86 90.87| 288.97| 176.30 112.67 38.99
ESJ-13 1583 127.26|  225.22 88.77| 286.60| 178.32 108.28 37.78
ESJ-14 1604 128.04|  224.60 89.95| 287.58| 178.32 109.27 37.99
ESJ-15 1610 127.78|  226.15 89.89| 288.97| 179.11 109.86 38.02
ESJ-16 1603 127.42|  224.87 90.28| 286.52| 177.55 108.96 38.03
ESJ-17 1550 125.89|  219.33 87.95| 276.11| 176.24 99.87 36.17
ESJ-18 1575 127.02| 224.52 88.96| 285.17| 177.05 108.12 37.91
ESJ-19 1565 127.37| 225.45 89.04| 287.16| 175.76 111.39 38.79
ESJ-20 1578 128.35| 223.22 90.11| 286.50| 175.12 111.38 38.88

El resumen y comparacion del promedio de porcentaje de vacios con la Norma

E.070, fue de la siguiente manera:

Tabla 39: Porcentaje de vacios de los ladrillos industriales Lark
L. LARK v ANCHO LARGO ALTURA AREA AREA AREA %
PROM. PROM. PROM. | BRUTA | NETA | VACIOS DE
N ©m3) 1 @mm) | mm) | mm) | m2 | ©m2) | ©m2) | vacios

EL-11 1723 123.85 230.36 90.82 285.30| 189.71 95.59 33.50
EL-12 1864 123.39 230.68 93.06 284.62| 200.31 84.31 29.62
EL-13 1771 124.22 231.71 91.85| 287.81| 192.82 94.99 33.00
EL-14 1655 125.14 230.21 85.63 288.08 | 193.28 94.80 32.91
EL-15 1684 125.59 228.05 88.39 286.41| 190.52 95.89 33.48
EL-16 1781 124.50 232.04 92.10| 288.88| 193.37 95.51 33.06
EL-17 1762 124.21 228.07 92.36 283.28 | 190.77 92.51 32.66
EL-18 1740 124.16 231.32 92.44 287.20| 188.23 98.97 34.46
EL-19 1740 124.07 230.30 92.52| 285.74| 188.07 97.67 34.18
EL-20 1648 123.47 230.17 90.07 284.19| 182.98 101.21 35.61
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Tabla 40: Resumen de porcentaje de vacios

ESPECIMEN PORCENTAJE DE VACIO | CLASIFICACION SEGUN NORMA
PROMEDIO E.070
LADRILLOS LARK 33.25 LADRILLO HUECO
LADRILLOS SAN JUAN 38.26 LADRILLO HUECO

Los ladrillos Lark y San Juan son vendidos como ladrillo tipo IV y 30% de vacio;
segun este estudio, ambos ladrillos no cumplen el porcentaje que pide la norma

para ser consideras como sélidos.
2.3.6. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES:

El ensayo de compresion de la unidad, se desarroll6 en base a las especificaciones
de la Norma ITINTEC 331.018 y 331.019. Se ensayé un total de 50 especimenes,
30 artesanales que fueron 10 de cada feria y 20 industriales que fueron, 10 ladrillos

Lark y 10 ladrillos San Juan.

La resistencia a la compresion, se determiné dividendo la carga de rotura (Pu), en

el area bruta (A) de la unidad, como muestra la siguiente ecuacién:
Pu
‘b =— ..(10
f " (10)

Y la resistencia caracteristica se obtendra restando la desviacién estandar al valor

promedio de la muestra.

Figura 34: Espécimen industrial a la izquierda y espécimen artesanal a la derecha, ambos capeados
con una mezcla de cemento y yeso (diablo fuerte)
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Figura 35: Especimenes artesanales con capeo.

=
JI\%CS\"DTENCJL\ A

LA COWPRERCN =N

UNIDADES

0] s
(Y == =8 I e,
MUESTRA=

RN Bi serremanza
7 CAHUIDE

/

El capeo es necesario para nivelar las imperfecciones de las caras donde se
asentaran los ladrillos y para que la carga aplicada sea uniforme en toda la cara.

Figura 36: Espécimen industrial en la maquina compresora.

Los resultados que se obtuvieron se muestran en las siguientes tablas:
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Tabla 41: Resistencia caracteristica a compresién axial en los ladrillos San Juan

LADRILLO
INDUSTRIAL SAN 3
JUAN Largo (cm) Ancho (cm) Area (cm2) Pu (KN) f'b (kg/cm2)
N°

ESJ-41 22.25 12.98 288.81 493.64 174.23
ESJ-42 22.80 13.03 296.98 415.25 142.53
ESJ-43 22.72 13.06 296.70 446.66 153.46
ESJ-44 22.45 12.82 287.68 320.13 113.44
ESJ-45 22.44 12.87 288.92 494.00 174.30
ESJ-46 22.76 13.10 298.08 471.18 161.14
ESJ-47 22.47 13.03 292.79 501.78 174.70
ESJ-48 22.81 13.14 299.80 375.33 127.62
ESJ-49 22.75 13.11 298.25 409.14 139.84
ESJ-50 22.80 12.99 296.12 275.03 94.68
5 27.46
PROMEDIO 145.59
RESISTENCIA CARAC. PROM. -3 118.13

Tabla 42: Resistencia caracteristica a compresién axial en los ladrillos Lark

LADRILLO
INDUSTRIAL .
LARK Largo (cm) Ancho (cm) Area (cm2) Pu (KN) f'b (kg/cm2)
N°
EL-41 23.01 12.44 286.14 575.38 204.97
EL-42 22.89 12.43 284.54 605.26 216.84
EL-43 23.08 12.39 285.94 531.21 189.37
EL-44 22.85 12.42 283.84 483.87 173.77
EL-45 23.03 12.32 283.76 600.1 215.58
EL-46 23.16 12.37 286.51 490.23 174.42
EL-47 23.14 12.38 286.57 507.41 180.49
EL-48 23.11 12.40 286.58 500.81 178.14
EL-49 23.02 12.46 286.78 463.52 164.76
EL-50 23.03 12.50 287.84 452.49 160.25
5 20.24
PROMEDIO 185.86
RESISTENCIA CARAC. PROM. -8 165.62
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Tabla 43: Resistencia caracteristica a compresion axial en los ladrillos Av. Esperanza

LADRILLO AV.
ESPERANZA Largo (cm) | Ancho (cm) Area (cm?2) Pu (KN) b (kg/cm2)
N°
EE-31 23.98 12.46 298.87 153.43 52.33
EE-32 23.69 12.36 292.86 88.22 30.71
EE-33 23.57 12.45 293.39 102.14 35.49
EE-34 24.11 12.53 302.03 98.13 33.12
EE-35 23.77 12.31 292.66 115.27 40.15
EE-36 24.09 12.51 301.29 175.59 59.41
EE-37 24.12 12.40 299.19 117.44 40.01
EE-38 24.05 12.54 301.40 113.01 38.22
EE-39 24.00 12.52 300.52 111.84 37.94
EE-40 23.89 12.39 295.99 115.5 39.78
3 8.73
PROMEDIO 40.72
RESISTENCIA CARAC. PROM. -3 31.99

Tabla 44: Resistencia caracteristica a compresion axial en los ladrillos puente Brefia Pilcomayo

LADRILLO
PILCOMAYO Largo (cm) Ancho (cm) Area (cm2) Pu (KN) f'b (kg/cm2)
N°

EPI-31 23.91 12.54 299.87 88.91 30.22
EPI-32 23.57 12.43 292.85 74.37 25.89
EPI-33 23.76 12.43 295.26 104.85 36.20
EPI-34 24.10 12.54 302.26 130.87 44.14
EPI-35 23.83 12.44 296.40 98.12 33.75
EPI-36 23.64 12.39 292.98 128.82 44.82
EPI-37 23.83 12.68 302.06 108.71 36.69
EPI-38 26.07 12.54 326.87 143.76 44.83
EPI-39 23.75 12.30 292.07 170.52 59.51
EPI-40 24.17 12.52 302.66 176.59 59.48
5 11.35
PROMEDIO 41.55
RESISTENCIA CARAC. PROM. -3 30.20
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Tabla 45: Resistencia caracteristica a compresién axial en los ladrillos Palian

LADRILLO
PALIAN Largo (cm) Ancho (cm) Area (cm2) Pu (KN) b (kg/cm2)
N°
EP-31 23.48 12.63 296.53 102.44 35.22
EP-32 23.51 12.59 295.98 148.35 51.09
EP-33 23.49 12.73 299.11 115.1 39.23
EP-34 23.33 12.62 294.54 130.87 45.29
EP-35 23.61 12.69 299.61 110.44 37.58
EP-36 23.74 12.32 292.44 144.19 50.26
EP-37 23.33 12.47 290.99 98.01 34.33
EP-38 23.37 12.61 294.69 110.31 38.16
EP-39 23.38 12.61 294.81 102.13 35.31
EP-40 23.46 12.57 294.87 116.31 40.21
5 6.14
PROMEDIO 40.67
RESISTENCIA CARAC. PROM. -3 34.53

Tabla de resumen y comparacion segun la Norma E.070:

Tabla 46: Comparacion de la resistencia caracteristica a compresién axial en los ladrillos

RESUMEN
b PROMEDIO | CLASIFICACION SEGUN NORMA
LADRILLO (kglcm?2) E 070
INDUSTRIAL LARK 185.86 TIPOV
INDUSTRIAL SAN JUAN 145.59 TIPO IV
ARTESANAL AV. ESPERANZA 40.72 NO CLASIFICA
ARTESANAL PUENTE BRERNA PILCOMAYO 4155 NO CLASIFICA
ARTESANAL PALIAN 40.67 NO CLASIFICA

Segun los datos obtenidos, ningun ladrillo artesanal llega a clasificar como unidad

de albafiileria normalizada. Pues la minima resistencia es de 50 kg/ (cm) 72, el

tipo | seguin la Norma E.070; y de 60 kg/ [cm])] 72 en la Norma 331.017. Entonces

siendo un ladrillo de baja resistencia no deberia comercializarse, ni usarse con fines

estructurales.
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2.3.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS:

Segln la Norma E.070 la resistencia a la compresion f'm, esta definida como la
carga maxima axial entre el &rea de la seccién transversal. Es una de las principales
propiedades de la unidad de albafiileria, valores altos indican que son de buena
calidad para fines estructurales y de exposicion; en cambio valores bajos, indican
poca resistencia y poca durabilidad. El célculo de la resistencia en compresion f'm,
se determind con la ecuacion:

Pméx.
A

f'm=1.C. ..(11)

Donde “C” es el factor de correccion por esbeltez y se tomaron los datos de la tabla
10 de la Norma E.070:

Tabla 47: Factores de correccién por esbeltez, segln tabla 10 dela Norma E.070

FACTORES DE CORRECCION DE f'm POR ESBELTEZ

ESBELTEZ 2.00 2.50 3.50 4.00 4.50 5.00

COEFICIENTE C 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

También donde “I” es el incremento de f'm por edad. Se tomaron los datos de la
Tabla 8 de la Norma E.070:

Tabla 48: Incremento de f'm por edad, segln la tabla 8 la Norma E.070

INCREMENTO DE f'm POR EDAD
EDAD 14 DIAS 21 DIAS
LADRILLOS DE ARCILLA 1.15 1.05
MURETES
BLOQUES DE CONCRETO 1.25 1.05
LADRILLOS DE ARCILLA Y BLOQUES DE
PILAS CONCRETO 1.10 1.00

Para la investigacion se tomo el valor de 1.10, pues las pilas fueron ensayadas a

los 14 dias.

Para el célculo de las juntas se utilizaran los valores de la variacion dimensional,

como a continuacién se muestran:
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Tabla 49: Variacion dimensional de la altura.

VARIACION DIMENSIONAL
ESPECIMEN H. prom. (mm) H. prom. (%)
INDUSTRIAL LARK 117.06 0.549
INDUSTRIAL SAN JUAN 116.07 0.609
AV. ESPERANZA Y CAHUIDE 78.46 1.573
PUENTE BRENA PILCOMAYO 78.35 1.094
PALIAN 83.67 1.872

Tabla 50: Espesores de junta

Espesores de junta horizontal.

o . _ | Minimo requerido
ESPECIMEN Desviacion Estandar | Junta calculada = 10mm + la junta
(mm) 4mm+2-L (mm)
calculada.

INDUSTRIAL LARK 0.642 5.28 15.28
INDUSTRIAL SAN JUAN 0.707 541 15.41
AV. ESPERANZA Y CAHUIDE 1.234 6.47 16.47
PUENTE BRENA PILCOMAYO 0.857 5.71 15.71
PALIAN 1.566 7.13 17.13

Figura 37: Pilas capeadas con diablo fuerte. Especimenes artesanales a la izquierda e industriales a la
derecha.
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Figura 38: Pila de espécimen artesanal, capeado y en la maquina de compresion.

Tabla 51: Resistencia a la compresién en pilas en los ladrillos Lark

LADRILLO INDUSTRIAL LARK

AREA | P maéx. fm Esbeltez | Coef. fm Coef. fm
PILA (cm2) (KN) (kg/cm2) H/E C (kg/cm2) | (kg/cm2)
EL-01 298.90 276.33 94.24 2.47 0.796 75.060 1.1 82.566
EL - 02 297.74 332.98 114.00 2.49 0.798 91.016 1.1 100.117
EL - 03 302.27 294.55 99.33 2.45 0.793 78.746 1.1 86.621
EL - 04 294.18 333.42 115.53 2.47 0.796 91.965 1.1 101.162
EL - 05 294.25 271.68 94.12 2.49 0.798 75.098 1.1 82.607
3 9.31
PROMEDIO 90.61
RESISTENCIA CARAC. PROM. -8 81.31
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Tabla 52: Resistencia a la compresién en pilas en los ladrillos San Juan

LADRILLO INDUSTRIAL SAN JUAN

AREA P méx. f'm Esbeltez Coef. f'm Coef. f'm
PILA (cm2) (KN) (kg/cm2) H/E C (kg/cm2) I (kg/cm2)
ESJ - 01 287.61 | 292.77 103.77 2.32 0.775 80.440 11 88.484
ESJ - 02 288.20 269.92 95.47 2.35 0.778 74.312 1.1 81.743
ESJ - 03 293.38 251.40 87.35 2.30 0.772 67.477 1.1 74.224
ESJ - 04 285.48 257.84 92.07 2.33 0.776 71.454 1.1 78.599
ESJ - 05 288.10 221.70 78.44 2.33 0.776 60.838 1.1 66.922
5 8.08
PROMEDIO 77.99
RESISTENCIA CARAC. PROM. -3 69.91

Tabla 53: Resistencia a la compresién en pilas en los ladrillos Av. Esperanza y Cahuide

LADRILLO ARTESANAL AV. ESPERANZA Y CAHUIDE

AREA | P max. f'm Esbeltez | Coef. f'm Coef. f'm
FILA (cm2) (KN) (kg/cm2) H/E C (kg/cm2) I (kg/cm2)
EE - 01 298.65 | 69.52 23.73 2.17 0.754 17.883 1.1 19.671
EE - 02 297.74 | 85.86 29.40 2.22 0.761 22.376 1.1 24.614
EE - 03 302.27 | 55.12 18.59 2.21 0.759 14.113 1.1 15.525
EE - 04 294.18 | 48.28 16.73 2.16 0.753 12.592 1.1 13.852
EE - 05 294.25 53.41 18.50 2.22 0.761 14.080 1.1 15.488
5 4.36
PROM. 17.83
RESISTENCIA CARAC. PROM. -3 13.47

Tabla 54: Resistencia a la compresién en pilas en los ladrillos Puente Brefia Pilcomayo.

LADRILLO ARTESANAL PUENTE BRENA PILCOMAYO

AREA |P max. f'm Esbeltez | Coef. f'm Coef. f'm
PILA (cm2) (KN) | (kg/cm2) H/IE C (kg/cm2) | (kg/cm2)
EPI-01 297.49 83.70 28.68 2.25 0.765 21.947 1.1 24.142
EPI - 02 291.50 84.81 29.66 2.27 0.768 22.767 1.1 25.043
EPI - 03 291.88 | 77.63 27.11 2.24 0.764 20.720 1.1 22.792
EPI - 04 294.70 69.75 24.13 2.24 0.763 18.414 1.1 20.255
EPI - 05 300.35 69.09 23.45 2.14 0.750 17.582 1.1 19.341
5 2.45
PROM. 22.31
RESISTENCIA CARAC. PROM. -3 19.86
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Como resumen tendremos la siguiente tabla:

Tabla 55: Resistencia a la compresién en pilas en los ladrillos Palian.

LADRILLO ARTESANAL PALIAN

AREA |P max. f'm Esbeltez | Coef. 'm Coef. f'm
PILA (cm2) (KN) (kg/cm2) H/E C (kg/cm2) | (kg/cm2)
EP-01 295.04 | 69.85 24.13 2.28 0.770 18.572 1.1 20.429
EP - 02 296.75 | 82.90 28.48 2.31 0.773 22.010 1.1 24.211
EP - 03 295.65 | 57.21 19.73 2.39 0.785 15.485 1.1 17.033
EP - 04 292.44 | 74.81 26.08 2.29 0.771 20.094 1.1 22.103
EP - 05 294.40 | 74.38 25.75 2.37 0.782 20.128 1.1 22.141
5 2.68
PROMEDIO 21.18
RESISTENCIA CARAC. PROM. -3 18.50

Tabla 56: Resumen de la resistencia caracteristica en pilas.

RESUMEN
f'm PROMEDIO
LADRILLO f'm PROMEDIO (kglcm?2)

INDUSTRIAL LARK 81.31
INDUSTRIAL SAN JUAN 69.91 75.61
ARTESANAL AV. ESPERANZA 13.47
ARTESANAL PUENTE BRENA PILCOMAYO 19.86 17.28
ARTESANAL PALIAN 18.50

a)

Modo de falla.

A continuacion, veremos algunas fallas comunes que se observé en los
ensayos realizados a las pilas, podremos ver que la falla predominante
en la mayoria de los ensayos, comienza con un agrietamiento vertical, en
algunos casos fue en las aristas donde se produjo el agrietamiento, luego
del agrietamiento en algunos casos se generé un descascaramiento; y
por ultimo se genera un aplastamiento en muchos casos en la base y

también en la parte superior de la albafiileria.
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Figura 39: Espécimen artesanal de la feria de la Av. Esperanza se observa el agrietamiento vertical y
descascaramiento después del ensayo de resistencia a compresion.

Figura 40: Espécimen artesanal de la feria Palidn se observa un aplastamiento en la base, después del
ensayo de resistencia a compresion.

Figura 41: Pila de ladrillos industriales San Juan, se comportan de la misma manera, en la resistencia
ala compresidn, se genera un agrietamiento vertical, al finalizar el ensayo
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2.3.8.

MODULO DE ELASTICIDAD Y CORTE:

El mdédulo de elasticidad se obtendra segun la siguiente formula (Norma E.070):

E,, =500xf'm ...(12)
Donde:
E'm : Médulo de elasticidad
F'm : Resistencia a la compresion axial en la albafiileria.
El mdédulo de elasticidad obtenido se presenta en la siguiente tabla:
Tabla 57: M6dulo de Elasticidad
RESUMEN
f'm fm Em Promedio
LADRILLO PROMEDIO | PROMEDIO (ton/m?2) Em
(kg/cm2) (ton/m2)
INDUSTRIAL LARK 81.31 813.09 406543.48 | |ndustrial
INDUSTRIAL SAN JUAN 69.91 699.13 349563.71 | 378053.59
ARTESANAL AV. ESPERANZA 13.47 134.70 67348.56
ARTESANAL PUENTE BRENA PILCOMAYO 19.86 198.60 99300.64 | Artesanal
ARTESANAL PALIAN 18.50 185.04 92518.77 |86389.32
El mdédulo de corte se obtuvo segun la siguiente formula (Norma E.070):
Gy =04xEm ..(12)

Donde:

G m: Mddulo de corte.

E m: M6édulo de elasticidad.

El médulo de corte obtenido se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 58: M6dulo de corte

RESUMEN

f'm PROMEDIO

Promedio G'm

LADRILLO (ton/m2) E'm (ton/m2) G'm (ton/m2)
INDUSTRIAL LARK 813.09 406543.48 162617.39
INDUSTRIAL SAN JUAN 699.13 349563.71 139825.48 | Industrial 151221.44
ARTESANAL AV. ESPERANZA 134.70 67348.56 26939.4
ARTESANAL PILCOMAYO 198.60 99300.64 39720.3
ARTESANAL PALIAN 185.04 92518.77 37007.5 | Artesanal 34555.57

Los valores de modulo de elasticidad y modulo de corte obtenidos, fueron utilizados

en el disefio de la vivienda en el capitulo III.

2.4. ENSAYOS REALIZADOS AL AGREGADO.

2.4.1. ANALISIS GRANULOMETRICO:

El agregado al igual que los ladrillos, también se muestreé de la feria del puente

Brefia de Pilcomayo, donde la mayoria de comerciantes de agregado fino y grueso

se reldnen.

Para el ensayo granulométrico se usara la Norma ASTM C144-76 como se detalla

a continuacion:

Figura 42: Tamices usados para el agregado
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Cabe mencionar que para utilizar el agregado segun la Norma E.070 el agregado
debe ser pasante en su totalidad por la malla N° 4, por esa razon se hizo un
zarandeo por la malla N° 4 antes de ser usada en el mortero. Como resultado se
tuvo la siguiente tabla:

Tabla 59: Cuadro de peso.

TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
_ RTENIDO RET. ACUMULADO QUE PASA
s 12,50 mm 0.0 0.0 100.0
3/8” 9,5 mm 0.0 0.0 100.0
N°4 4,75 mm 0.0 0.0 100.0
N°8 2,36 mm 24.9 24.9 75.1
N°16 1,18 mm 18.7 43.6 56.4
N°30 600 um 18.8 62.5 37.5
N°50 300 um 22.6 85.0 15.0
N°100 150 um 9.6 94.6 5.4
N°200 75 um 2.4 97.0 3.0
FONDO - 3.0 100.0 0.0
MF = MODULO DE FINEZA MF 3.107

Figura 43: Curva granulométrica de agregado usado.
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Como se observa en la figura 43, la curva granulométrica del agregado usado no
cumple con la especificada en la Norma E.070 a pesar de haber pasado por un
zarandeo previo por la malla N° 04. Sin embargo, se us6 este agregado para el

estudio, pues es un material que se usaria en cualquier construccién de vivienda.

2.4.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION:

La resistencia a la compresién, se determiné dividendo la carga de rotura (Pu), en

el &rea bruta (A) de la unidad, como muestra la siguiente ecuacion:
fe==t ..(13)

Se us6 una mezcla de 4 medidas de agregado y una medida de cemento, seguln la
Norma E.070.

Figura 44: Medidas de agregado y cemento ya batidos.

Figura 45: Mezcla en la probeta.
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Figura 46: Curado de la probeta por 7 dias.

— e 5

Se roturo las probetas a los 7 dias por lo cual se tuvo que dividir entre 70% para

alcanzar la proyeccion a los 28 dias, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 60: Resistencia a la compresién axial en el concreto

f'c (kg/cm2) .
MUESTRA Area (cm2) P max. (KN) 7 dias F'c (kg/em2)
Proyectado
70%

M-1 182.42 282 157.59 225.15
M-2 182.42 305 170.44 243.48
M-3 182.42 275 153.67 219.57
PROMEDIO 229.38

Segun la Norma E.070 se debe usar un como minimo un concreto mayor o igual a

175 kg/ lcm) 72, para poder ser usado en elementos de confinamiento, pero no

especifica una resistencia para las juntas de ladrillos, se trabajo con este agregado

y concreto porque es lo que se usa cotidianamente en una construccion.

Figura 47: Probeta en la maquina de ensayo a la compresion.
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Tabla 61: Cuadro comparativo de los ensayos realizados

. VARIACION Prom. , f'm
0,
ESPECIMEN DIMENSIONAL ALABEO Absorcion (%) DENS. %  VACIOS b (kg/lcm2) (kg/cm2)
INDUS. LARK TIPO V TIPO V 12.4 | TIPOV | 1.62 | TIPO IlI 185.86 | TIPOV 81.31
INDUS. SAN JUAN TIPO V TIPOV | 13.32 | TIPOV | 1.61 | TIPO IlI TIPO IV 69.91
ART. AV. ESPERANZA Y CAHUIDE TIPO V TIPOV | 1698 | TIPOV | 1.85 | TIPOV MACIZO
ART. PUENTE BRENA PILCOMAYO TIPO V TIPOV | 24.12 | TIPOIV | 1.93 | TIPOV s MACIZO
ART. PALIAN TIPO V TIPOV | 22.18 | TIPOIV | 1.89 | TIPOV = MACIZO
LEYENDA
OPTIMO

- DEFICIENTE

. Los resultados de resistencia a la compresién, en las unidades artesanales e industriales, fueron similares a las obtenidas

en el laboratorio de la Pontificia Universidad Catoélica del Peru.

o Los resultados de f'm de los ladrillos artesanales e industriales, con resultados parecidos a los obtenidos en la tesis de la Ing.

Rosa Aguirre Gaspar (2004), y los resultados obtenidos para un estudio realizado por el Ing. San Bartolomé, Reparacion y

Reforzamiento Sismico de la Albaniileria Confinada (2011)
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CAPITULO Il

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON
ALBANILERIA CONFINADA Y COMPARACION ENTRE EL DISENO

3.1.

CON LADRILLOS ARTESANALES E INDUSTRIALES

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Ubicacion de la edificacion: La edificacion se encuentra ubicada en el distrito de

San Agustin de Cajas — Huancayo — Junin.

Finalidad: La finalidad es el analisis y disefio sismico de una edificaciéon de vivienda

de 02 pisos de Sistema Mixto (albafiileria confinada con sistema aporticado).

Distribucién arquitectdnica: La edificacion esta constituida por 02 pisos distribuidos
de la siguiente manera: el primer piso consta de una cochera, pasadizo, S.U.M,
servicio higiénico, cocina, comedor, sala, patio de servicio y jardin. El segundo piso
consta de un dormitorio principal, dormitorio 1, dormitorio 2, hall, servicio higiénico y

un estudio.

Uso: Vivienda: comercio

Sistema de Techado: Aligerado en una direccion.
Azotea: Utilizable, con parapetos perimetrales.

Altura de piso a techo: 2.6 m. en ambos niveles.
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3.2.

Ancho de puertas: Cuenta con puertas de 0.70m, 0.80m y 0.90m de ancho por

2.10m de altura.
Altura de alféizar: de 1.20 y 1.50m.

Longitud de ventanas: en sala, comedor y cocina de 1.2m, patio de servicio de
1.70m, dormitorio principal de 1.47m, dormitorio 02 y estudio de 2.00m, dormitorio 01
de 1.35m, Hall de 2.08 m.

Peralte de vigas soleras: son de 0.20m (igual al espesor del techo).
Peralte de las vigas dinteles: son de 0.30m
Espesor de Losa: 0.20m

Espesor de muros de albaiiileria: son de ancho efectivo de 0.13m y 0.23 m.

ALBANILERIA CONFINADA UTILIZANDO LADRILLO ARTESANAL
3.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Albadileria:

Unidad de albaiiileria: Artesanal

. Pilas: Resistencia caracteristica a la compresién: fm= 17.27 kg/cm?
o Médulo de elasticidad de albaiiileria : Em=86389.32 ton/m?

o Mddulo de corte de albaiiileria: Gm= 34555.57 ton/m?

. Mortero: Tipo P1: Cemento: arena - 1:4

o Peso del concreto: yc=2400 kg/cm?

. Peso de la albafiileria: ym=1890 kg/cm?

. Peso de acabados: p.ac. =100 kg/cm?

. Sobrecarga (s/c): Nivel 1° =200 kg/cm? y Nivel 2°= 100 kg/cm?

J Suelo: Tipo S3.
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Concreto para albafiileria:
. Resistencia nominal a la compresion: fc= 210kg/cm?
o Médulo de Elasticidad : Ec=15000*(f ¢)=217370.651 kg/cm?

. Modulo de Poisson:=v=0.15

Concreto para poértico:
. Resistencia nominal a la compresion: fc= 210kg/cm?
. Médulo de Elasticidad : Ec=15000*V(f' c)= 217370.651 kg/cm?

. Médulo de Poisson: v=0.15

Acero de Refuerzo

. Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia fy=4200 kg/cm2

3.2.2.  CARGAS UNITARIAS

Pesos Volumétricos:

o Peso Volumétrico del concreto armado: 2400 ton/m?
o Peso Volumétrico de la albafiileria: 1610 kg/cm?

° Peso Volumétrico del tarrajeo: 2000 kg/cm?

. Peso propio de la losa aligerada de e=0.20m: 300 kg/m2

Techos:

. Peso propio de la losa el techo: 300 kg/m?

o Sobrecarga: 200 kg/m? (primer piso) y 100 kg/m? (segundo piso)

. Acabados: 100 kg/m?
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Muros:

. Pesos de los muros de albadileria con 1cm de tarrajeo: 1.89x0.13+2.0 x 0.2
=285.70 kg/m?

. Ventanas: 2000 kg/m?

3.2.3. PREDIMENSIONAMIENTO:
a) Configuracion del edificio:

Las proporciones entre la dimension mayor y menor, que en planta estén

comprendidas entre 1 a 4, y en elevacién sea menor que 4.
(NORMA E.070- Art.15.2).

Tabla 62: Comprobacion de simetria de la planta.

Comprobacién en planta

10.3
8

1.28750  1<Llmayor/Lmenor<4 OK!

Comprobacion en Elevacidn
103
6.8

1.51471 < 4 OK!

b) Losa Aligerada: “Armada en un solo sentido”,

Se considero que el diafragma es rigido pues la relacién entre sus lados no excede
de 4. Se considero y evalu6 el efecto que sobre la rigidez del diafragma tienen
aberturas y discontinuidades en la losa (Norma E.070- Art.14.2).

LL Kg
i. S
e=oc, Si: ®/c <350
LL Kg
i. S
e <55, Sii®/c>350—
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Donde:
LL: Luz Libre
S/C: Sobre Carga (Norma E.020)

Para nuestro caso tenemos una luz libre maxima de 4.025, por lo tanto nuestro

espesor de losa sera igual a:

_ 4025
=775

Figura 48: Luces libres tomadas para las losas.

1X 2X 3X
7] [ [l [1 [ Er

4.0250

4X 5X

27000 1Y 4y

2.5750

] kel ] [ics

fr——2.5000 ——=f [—2.0826 —>| [=——2.6174 ——=y

c) Espesor efectivo de muros “t”

Es igual al espesor de muro sin tarrajeo u otro revestimiento descontando la

profundidad de brufias u otras indentaciones. (Norma E.070- Art.3.13).

ANOTACIONES (NORMA E.070 — Art. 17).

. Una seccion transversal preferentemente simétrica.
. Continuidad vertical hasta la cimentacion.
. Una longitud mayor o igual a 1.20 m para ser considerados contribuyentes

en la resistencia a las fuerzas horizontales.
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Figura 49: Espesores minimos en sogay cabeza
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PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS Donde “h” es la altura libre entre los

elementos de arriostre Horizontales o
la altura efectiva de pandeo y “t"
espesor efectivo.

h
t= ﬁ , Para Zona Sismica 2 v 3.

h
t < oE Para £ona Sismica 1.

2.6

h
Para nuestro caso: t = 20 t=> —O,t >13

Inicialmente se utilizé espesores efectivos t=13 cm, los cuales variaron segun los

célculos de verificacion de esfuerzos axiales por cargas de gravedad.

d) Densidad Minima de Muros Reforzados (Norma E.070)

La densidad minima de muros reforzados en cada direccion de la edificaciéon, se

determiné con la expresion:

2Lt S ZUSN
Ap — 56
. YLt = Am = Area de corte de los muros reforzados
. L = Longitud total del muro incluyendo sus columnas (sélo intervienen muros

conL>1.2m)
. t = Espesor efectivo

. Ap = Area de la planta tipica = 10.3*8.0=82.4m
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. Z=0.35 San Agustin de Cajas, la edificacion esta ubicada en la zona sismica

3.
. U= 1.00, la edificacion pertenece a la categoria C, vivienda.
. S=1.2, el suelo es flexible.
. N= 2= numero de pisos del edificio.
Ejemplo:
Am - ZUSN
Ap — 56
30.567 x 0.13 S 035*x1%1.2%2
82.4 a 56
0.04822 = 0.015
Tabla 63: Densidad de muros para los ladrillos artesanales.
X-1 1.600
X-2 1.850
X-3 1.600
X-4 1.750
X-5 1.867
X-6-T 10.950
X-7-T 10.950
LONG. - X 30.567
Am-X 7.03041
Am/Ap 0.08532
ZUSN/56 0.01500
Am / Ap > ZUSN/56: CORRECTO
RESULTADOS:

En la tabla 63 se adjunta la longitud de muros, su &rea de corte Ac=L.t, del nimero

de muros de iguales caracteristicas (Nm).
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Tabla 64: Verificaciéon de la densidad minima de muros en cada direccion.
VERIFICACION DE LA DENSIDAD MINIMA DE MUROS EN
CADA DIRECCION
Ap 82.4 82.4 m2

N2 PISOS 2
h 2.6 2.6 m
f'm 17.27 17.27 Kg/cm2
Espesor efectivo de muros
DIRECCION X | DIRECCION Y
MURO | e(m) | MURO | e(m)
X-1 0.230 Y-1 0.130
X-2 0.230 Y-2 0.230
X-3 0.230 Y-3 0.230
X-4 0.230 Y-4 0.130
X-5 0.230
X-6-T| 0.230
X-7-T| 0.230
DIRECCION X DIRECCION Y
MURO LONG (m) MURO LONG (m)
X-1 1.600 Y-1 10.300
X-2 1.850 y-2 6.025
X-3 1.600 Y-3 6.025
X-4 1.750 Y-4 10.300
X-5 1.867
X-6-T 10.950
X-7-T 10.950
LONG. - X 30.567 LONG. - Y 32.650
Am-X 7.03041 Am-Y 5.4495
Am/Ap 0.08532 Am/Ap 0.06613
ZUSN/56 0.01500 ZUSN/56 0.01500
Am / Ap >ZUSN/56: CORRECTO |Am /Ap >ZUSN/56: CORRECTO

e) Verificacion del Esfuerzo Axial por Carga de Gravedad (Norma E.070)

El esfuerzo axial maximo ¢_m producido por la carga de la gravedad maxima de
servicio (Pm), incluye el 100% de sobrecarga, serd interior. Y se calculd con la

siguiente férmula segun la Norma E.070.

2
< 0.15f',

Pm , h
on =17 =02 n |1 (557)
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Ejemplo: Para el eje Y-1

__ %8 o2x727|1 ( 26 )2 232679 < 015x17.27 = 2.59
9m =7103%013 350013/ |~ SO 0mp S el T A

RESULTADOS:

Figura 50: Grafico de areas tributarias primer y segundo piso estructura con ladrillo artesanal.

= 2.3375 3.3250 2.3375 — =

&1.(?]0)20 4>‘ rafl.gggo 45‘ 1;\;3;)(00 =

% 1 [ I [ i
= 701000 — =gt O3 [fosion 1.6913 i 22174
5X
g i L ] {35
Ha17500 = =1 = %ﬁl_sem |
10.3000 R . — ——— 110.3000
1Y o 4y|
= 3
] 1760250 60850 [ (52
[ Y Fed %
—=| [—0.2500
Tabla 65: Area tributaria de muros
AREA TRIBUTARIA
DIRECCION X DIRECCION Y
MURO AREA TRIB. (m2) MURO AREA TRIB. (m2)
X-1 3.0800 Y-1 6.5800
X-2 6.6100 Y-2 9.4700
X-3 3.0800 Y-3 10.5100
X-4 4.2300 Y-4 6.7000
X-5 4.5600
P-1 7.1500
P-2 2.7200
P-3 2.9100
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Figura 51: Planta de ler y 2do piso con direccion XXy YY estructura con ladrillo artesanal.

1X 2X 3X
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EJE X1 - PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 66: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-1 (LADRILLO ARTESANAL)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS

e - Espesor de Muro 023 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300] 3.0800 924 \Kg
PISO TERMINADO 100] 3.0800 308 (Kg
MURO 1890 1.600[ 0.23 2.5 1738.8 |Kg
ALFEIZAR 1890 0] 0.23 1 0(Kg
VIGA 2400 2.34| 0.25 0.2 280.8 |Kg
3251.6 |Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA 200] 3.0800 616 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300] 3.0800 924 |Kg
PISO TERMINADO 100{ 3.0800 308 |Kg
MURO 1890 1.600[ 0.23 2.5 1738.8 |Kg
ALFEIZAR 1890 2.34] 0.23 1.2| 1220.6376 |Kg
VIGA 2400 2.34| 0.25 0.2 280.8 |Kg
4472.2376 |Kg

CARGA VIVA (22,PISO)
SOBRECARGA 100{ 3.0800 308 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 7723.8376 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 924 |Kg
Pservicio 8647.8376 |Kg
fa 2.34995587 |Kg/cm2
Fa 3.12087242 (Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
OBS: EL MURO X-1 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE X2 - PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 67: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-2 (LADRILLO ARTESANAL)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS
e - Espesor de Muro 0.23 m
CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300 6.6100 1983 | Kg
PISO TERMINADO 100 6.6100 661 | Kg
MURO 1890 1.850| 0.23| 2.5| 2010.4875 | Kg
ALFEIZAR 1890 0| 0.23 1 0| Kg
VIGA 2400 3.33| 0.25| 0.2 399.6 | Kg
5054.0875 | Kg
CARGA VIVA (12,PISO)
SOBRECARGA 200 6.6100 1322 | Kg
CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300 6.6100 1983 | Kg
PISO TERMINADO 100 6.6100 661 | Kg
MURO 1890 1.850| 0.13| 2.5| 1136.3625 | Kg
ALFEIZAR 1890 3.33| 0.13] 1.2 981.8172 | Kg
VIGA 2400 3.33| 0.25] 0.2 399.6 | Kg
5161.7797 | Kg
CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100 6.6100 661 | Kg
CARGA MUERTA TOTAL 10215.8672 | Kg
CARGA VIVA TOTAL 1983 | Kg
Pservicio 12198.8672 | Kg
fa 2.86694881 | Kg/cm2
Fa 3.12087242 | Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
0BS: EL MURO X-2 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES MENOR
QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS VERTICALES.
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EJE X3 - PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 68: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-3 (LADRILLO ARTESANAL)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.23 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300 3.0800 924 \Kg
PISO TERMINADO 100 3.0800 308 |Kg
MURO 1890| 1.600{ 0.23 2.5 1738.8 |Kg
ALFEIZAR 1890 0f 0.23 1 0|Kg
VIGA 2400 2.34] 0.25 0.2 280.8 |Kg
3251.6|Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA 200| 3.0800 616 (Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 3.0800 924 (Kg
PISO TERMINADO 100{ 3.0800 308 |Kg
MURO 1890| 1.600{f 0.23 2.5 1738.8 |Kg
ALFEIZAR 1890 2.34] 0.23 1.2| 1220.6376 |Kg
VIGA 24001 2.34] 0.25 0.2 280.8 |Kg
4472.2376 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100] 3.0800 308 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 7723.8376 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 924 |Kg
Pservicio 8647.8376 |Kg
fa 2.34995587 |Kg/cm2
Fa 3.12087242 (Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
OBS: EL MURO X-3 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE X4 - PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 69: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-4 (LADRILLO ARTESANAL)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.23 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 4.2300 1269 |Kg
PISO TERMINADO 100( 4.2300 423 (Kg
MURO 1890 1.750| 0.23 2.5| 1901.8125|Kg
ALFEIZAR 1890 0f 0.23 1 0|Kg
VIGA 2400 2.1  0.25 0.2 252 (Kg
3845.8125 (Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA 200| 4.2300 846 (Kg

CARGA MUERTA (22,;PISO)
LOSA ALIGERADA 300] 4.2300 1269 |Kg
PISO TERMINADO 100{ 4.2300 423 |Kg
MURO 1890 1.750 0.23 2.5| 1901.8125|Kg
ALFEIZAR 1890 0f 0.23 1.2 0|Kg
VIGA 2400 2.1 025 0.2 252 |Kg
3845.8125 (Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100( 4.2300 423 (Kg
CARGA MUERTA TOTAL 7691.625 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 1269 |Kg
Pservicio 8960.625 |Kg
fa 2.22624224|Kg/cm2
Fa 3.12087242 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
OBS: EL MURO X-4 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE X5 - PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 70: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-5 (LADRILLO ARTESANAL)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.23 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 4.5600 1368 |Kg
PISO TERMINADO 100| 4.5600 456 |Kg
MURO 1890 1.867| 0.23 2.5| 2028.96225 |Kg
ALFEIZAR 1890 0f 023 1 0|Kg
VIGA 24001 2.22| 0.25 0.2 266.4 |Kg
4119.36225 (Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA 200( 4.5600 912 |Kg

CARGA MUERTA (22,PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 4.5600 1368 (Kg
PISO TERMINADO 100| 4.5600 456 |Kg
MURO 1890 1.867| 0.23 2.5| 2028.96225 (Kg
ALFEIZAR 1890 0.23 1 0|Kg
VIGA 2400 222 0.25 0.2 266.4|Kg
4119.36225 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100| 4.5600 456 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 8238.7245 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 1368 |Kg
Pservicio 9606.7245 (Kg
fa 2.23719161|Kg/cm2
Fa 3.12087242 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
O0BS: EL MURO X-5 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE Y1 - PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 71: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro Y-1 (LADRILLO ARTESANAL)

h - Altura de Muro 2.6 m
DATOS

e- Espesor de Muro 0.13 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300 6.58 1974 (Kg
PISO TERMINADO 100 6.58 658|Kg
MURO 1890| 10.300{ 0.13 2.6| 6579.846|Kg
ALFEIZAR 1890 0 013 1.2 0|Kg
VIGA 2400 10.3| 0.15 0.2 741.6\Kg
9953.446 |Kg
CARGA VIVA (12,PISO) ]
SOBRECARGA 200| 6.5800 1316 (Kg

CARGA MUERTA (22,PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 6.5800 1974\ Kg
PISO TERMINADO 100( 6.5800 658 |Kg
MURO 1890 10.3|] 0.13 2.6| 6579.846|Kg
ALFEIZAR 1890 10.3| 0.13 12| 3036.852|Kg
VIGA 2400 10.3] 0.15 0.2 741.6|Kg
12990.298 |Kg

CARGA VIVA (22,PISO)
SOBRECARGA 100( 6.5800 658|Kg
CARGA MUERTA TOTAL 22943.744 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 1974 |Kg
Pservicio 24917.744 |Kg
fa 1.86092188 |Kg/cm2
Fa 2.32616327 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
0BS: EL MURO Y-1 CON EL ESPESOR DE 13 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE Y2 - PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 72: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro Y-2 (LADRILLO ARTESANAL)

h - Altura de Muro 2.6 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.23 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300 9.47 2841 |Kg
PISO TERMINADO 100 9.47 947 |Kg
MURO 1890| 6.025 0.23 2.6| 6809.5755 |Kg
ALFEIZAR 1890 of 0.23 1 0|Kg
VIGA 2400( 4.965| 0.25 0.2 595.8 |Kg
11193.3755 |Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA 200 9.470 1894 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 3001 9.470 2841 |Kg
PISO TERMINADO 100] 9.470 947 |Kg
MURO 1890 6.025| 0.23 2.6| 6809.5755|Kg
ALFEIZAR 1890 of 0.23 1 0|Kg
VIGA 2400( 4.965| 0.25 0.2 595.8 |Kg
11193.3755 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100] 9.470 947 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 22386.751 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 2841 |Kg
Pservicio 25227.751 |Kg
fa 1.82051243 |Kg/cm2
Fa 3.09368921 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
OBS: EL MURO Y-2 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE Y3 - PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 73: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro Y-3 (LADRILLO ARTESANAL)

h - Altura de Muro 2.6 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.23 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 10.51 3153|Kg
PISO TERMINADO 100| 10.51 1051 |Kg
MURO 1890 6.025| 0.23 2.6| 6809.5755 |Kg
ALFEIZAR 1890 0 0.23 1 0|Kg
VIGA 24001 7.715] 0.25 0.2 925.8|Kg
11939.3755 |Kg

CARGA VIVA (12,22,32,42,PISO)

SOBRECARGA 200| 10.510 2102 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 10.510 3153 |Kg
PISO TERMINADO 100[ 10.510 1051 (Kg
MURO 1890| 6.025 0.23 2.6| 6809.5755 |Kg
ALFEIZAR 1890 0f 0.23 1 0|Kg
VIGA 24001 7.715] 0.25 0.2 925.8|Kg
11939.3755 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100| 10.510 1051 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 23878.751 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 3153 |Kg
Pservicio 27031.751 |Kg
fa 1.95069464 |Kg/cm2
Fa 3.09368921 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
OBS: EL MURO Y-3 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE Y4 - PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 74: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro Y-4 (LADRILLO ARTESANAL)

h - Altura de Muro 2.6 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.13 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300 6.70 2010 |Kg
PISO TERMINADO 100] 6.70 670|Kg
MURO 1890( 10.300{ 0.13 2.6 6579.846|Kg
ALFEIZAR 1890 of 0.13 1 0|Kg
VIGA 2400 10.3] 0.15 0.2 741.6 |Kg
10001.446 |Kg

CARGA VIVA (12,22,32,42;PISO)

SOBRECARGA 200( 6.7000 1340|Kg

CARGA MUERTA (22,PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 6.7000 2010 |Kg
PISO TERMINADO 100 6.7000 670|Kg
MURO 1890( 10.3|] 0.13 2.6 6579.846|Kg
ALFEIZAR 1890( 10.3|] 0.13 1.2 3036.852|Kg
VIGA 2400 10.3] 0.15 0.2 741.6 |Kg
13038.298 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100| 6.7000 670|Kg
CARGA MUERTA TOTAL 23039.744 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 2010|Kg
Pservicio 25049.744 | Kg
fa 1.87077999 |Kg/cm2
Fa 2.32616327 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
0BS: EL MURO Y-4 CON EL ESPESOR DE 13 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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3.24. METRADO DE CARGAS

Las cargas actuantes en cada muros se obtuvo sumando las cargas directas (peso
propio, peso de vigas solera, vigas dinteles, ventanas y alfeizares) mas las cargas

indirectas (provenientes de la losa de techo, peso propio, acabados y sobrecargas)
a) Cargas Directas:

Para obtener las cargas directas se determiné las cargas repartidas por unidad de
longitud en cada seccién vertical tipica empleando las cargas unitarias de la seccién
3.2.2.

b) Cargas Indirectas:

Para las cargas provenientes de losa del techo se aplico la técnica de areas de

Influencia.

A los célculos descritos en el item 3.2.3 le adicionamos las verificaciones de los

poérticos que detallamos a continuacion:

PORTICO P1 (PRIMER Y SEGUNDO PISO)

Tabla 75: Metrado de pérticos P-1.

h - Altura de Columna 2.5 m
DATOS -
e-potico 0.25 m
CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 7.1500 2145 |Kg
PISO TERMINADO 100| 7.1500 715|Kg
COLUMNA 1 2400] 2.500 0.25 0.4 1200 (Kg X2
COLUMNA 2 2400 2.500[ 0.25 0.25 750 [Kg X2
VIGA 2400 8| 0.25 0.3 1440 |Kg
6250 |Kg
CARGA VIVA (12,PISO)
SOBRECARGA | 200| 7.1500| | | 1430 |Kg
CARGA MUERTA (22,PISO)
Losa ALGERADA | 300] 7.1500 2145|Kg P-1
PISO TERMINADO 100| 7.1500 715|Kg
COLUMNA 1 2400| 2.500[ 0.25 0.4 1200 (Kg
COLUMNA 2 2400| 2.500[ 0.25| 0.25 750 |Kg
VIGA 2400 8 0.25 0.3 1440 (Kg
6250 |Kg
CARGA VIVA (22;PISO)
sosrecarca | 100| 7.1500] | | 715|Kg
CARGA MUERTA TOTAL 12500 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 2145 |Kg
Pservicio 14645 |Kg
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PORTICO P2 (PRIMER Y SEGUNDO PISO)

Tabla 76: . Metrado de porticos P-2.

h - Altura de Columna 2.5 m
DATOS -

e-potico 0.25 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300 2.7200 816 |Kg
PISO TERMINADO 100| 2.7200 272 |Kg
COLUMNA 1 2400 2.500 0.25 0.3 450|Kg
COLUMNA 2 2400 2.500 0.25 0.3 450 |Kg
VIGA 2400 2.90] 0.25 0.3 522 |Kg
2510 (Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA | 200| 2.7200| | | 544 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 2.7200 816 |Kg
PISO TERMINADO 100 2.7200 272 |Kg
COLUMNA 1 2400 2.500 0.25 0.3 450|Kg
COLUMNA 2 2400| 2.500 0.25 0.3 450|Kg
VIGA 2400 2.9 0.25 0.3 522 |Kg
2510 (Kg

CARGA VIVA (22;PISO)

SOBRECARGA | 100| 2.7200| | I 272 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 5020 (Kg
CARGA VIVA TOTAL 816 |Kg
Pservicio 5836 |Kg

PORTICO P3 (PRIMER Y SEGUNDO PISO)

Tabla 77: Metrado de pérticos P-3.

P-2

h - Altura de Columna

2.5 m
DATOS e-potico 0.25 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 2.9100 873 |Kg
PISO TERMINADO 100| 2.9100 291 |Kg
COLUMNA 1 2400 2.500f 0.25 0.3 450|Kg
COLUMNA 2 2400 2.500f 0.25 0.3 450|Kg
VIGA 2400| 3.017] 0.25 0.3 543.06|Kg
2607.06 |Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA | 200| 2.9100| | | 582 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 2.9100 873 |Kg
PISO TERMINADO 100| 2.9100, 291 [Kg
COLUMNA 1 2400| 2.500 0.25 0.3 450 [Kg
COLUMNA 2 2400| 2.500 0.25 0.3 450 [Kg
VIGA 2400 3.017| 0.25 0.3 543.06 |Kg
2607.06 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)

sosrecarca | 100 2.9100| | | 291 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 5214.12 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 873 |Kg
Pservicio 6087.12 |[Kg

P-3
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c) Cargas por niveles y centros de gravedad

De acuerdo a la Norma NTE E030, el peso (P) se calculé adicionando a la carga
permanente y total de la edificacién un porcentaje de la carga viva o sobrecarga. La
norma nos indica que para edificaciones del tipo C (viviendas) se tomara el 25% de

la carga viva.

P=PD+25%PL

Tabla 78: Cargas por niveles y centro de gravedad

PESO TOTAL DE LA EDIFICACION

FACTOR | 25 %

PISO PD PL PD + 25 %*PL
1 73977.16525 13520 77357.16525

2 82599.83665 6760 84289.83665
TOTAL 156577.0019 20280 161647.0019

3.2.5. ANALISIS SISMICO ESTATICO

Para el analisis sismico estatico se tomo las consideraciones de la Norma E030.

a) Parametros
. Zonificacion Sismica:

La zonificacion de acuerdo a la norma se basa en la distribucién espacial de la

sismicidad observada, las caracteristicas de los movimientos sismico, entre otros.

De acuerdo a la norma la Region Junin, provincia de Huancayo, y en especifico el
Distrito de San Agustin de Cajas, se encuentra ubicado en la zona sismica ZONA
3.

A cada zona se le asigna un valor “Z”, que se interpreta como la aceleracion maxima
horizontal en suelo rigido con una prevalida de 10% de ser excedida en 50 afios.

Para nuestro caso el factor “Z” es el siguiente. (Norma E030)
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ZONA z

3 0.35

. Condiciones Geotécnicas:

La norma lo clasifica de acuerdo a los perfiles de suelo en cinco tipos, para nuestro
caso teniendo en cuenta que contamos con un suelo flexible lo clasificamos en el
Perfil Ss: Suelos blandos.

. Parametros de Sitio (S, TP Y TL)

Se considerd el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S'y

de los periodos Tpy T,.
Para nuestro caso:
Factor de suelo S= 1.20
Periodos TP =1.0y TL =1.6
. Factor de Amplificacién sismica (C)
Se definen por las siguientes expresiones:

T<T,C=25

Tp
TP <T< TL,C = 25?
Tp =T,
T>T,,C= 25<T)
Donde T es el periodo fundamental de vibracion:

h

T=-2"
Cr

De acuerdo a nuestra edificacién Cr = 60, utilizado para edificios de albafileria y
para todos los edificios de concreto armado duales. El factor h,=altura de piso total,

en nuestra edificacion es igual a 5.6.
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Por lo tanto:

T = % — 0.093, de ahi utilizamos

T<T_,C=2.5, 0.093<1.6 — C=2.5
. Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

De acuerdo a la N.T.P EO030, la edificacibn en estudio esta clasificada en la

“CATEGORIA C” edificaciones comunes como viviendas con un factor “U=1.0".

. Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccion de fuerzas

sismicas (RO)

Se clasifican de acuerdo a los materiales utilizados y el sistema de estructuraciéon
sismo resistente en cada direccién de andlisis. Cuando en la direccién de analisis,
la edificacion presenta mas de un sistema estructural, se tomara el menor

coeficiente R, que corresponda. Norma Técnica Peruana NTP E030 Numeral 3.4.

Para nuestro caso, el material predominante es Albafileria Confinada siendo el

coeficiente Ro.

Sistema Estructural  Coeficiente Basico de Reduccion R,

Albafileria Confinada 3

. Regularidad estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares con el fin de
determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas. Norma Técnica
Peruana NTP EO30 Numeral 3.5.

En nuestro caso nuestra contamos con una ESTRUCTURA REGULAR, por lo tanto

el Factor la,l, seran igual a 1.

I, = Irregularidades estructurales en altura 1

I, = Irregularidades estructurales en planta 1
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b) Distribucién de fuerzas sismicas por altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la

direccién considerada, se calcularan mediante:

Fi :'D{l'. V

o — P;. (hy¥
| Z?zipi(hj)

Tabla 79: Célculo de cortante basal.

CALCULO DE CORTANTE BASAL
z 0.35
U 1
S3 1.2
C 2.5
P 161647.0019
R 3
Ro 3
la 1
Ip 1
ZUSC/R 0.350
"4 35% DEP = 56576.45 Kg
DETERMINACION DE C
CcT 60
hn 5.6
T 0.093
Tp 1
TL 1.6
C 2.500
C/R 0.833 >0.125 OK..!
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Tabla 80: Distribucién de fuerza sismica en altura.

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

COMO T <=0.5s ENTONCES k =

PISO ALTURA (hi) | PESO (Pi) hi*Pi ai FUERZA i
1 2.8 77357.16525 | 216600.0627 |  0.315 17795.6 Kg
2 5.6 84289.83665 | 472023.0852 |  0.685 38780.85 Kg
TOTAL 8.4 161647.0019 | 688623.1479 1 56576.45

Tabla 81: Cortante basal por pisos.

PISO Vi
1 56576.451
2 38780.850

c) Centro derigideces por piso (Xcri,Ycri )

Se determiné considerando solamente las rigideces de los muros estructurales. El
centro de rigideces de la estructura para cada entrepiso se determina respecto a

un sistema de coordenadas referencial X-Y, mediante la siguiente expresion:

X = 2Ry iy, B R
CRIL Zk’ijyy CRi Zk’ijxx
Doénde:
(Xcri» Ycri)= Centro de rigideces de entrepiso i
x;i,x;1)= Centro de rigidez del muro j en el nivel i
ijrAij

k';jyy= Rigidez lateral del muro j en el nivel i orientado en la direccion de analisis
YY

k';jxx= Rigidez lateral del muro j en el nivel i orientado en la direccion de analisis XX
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Figura 52: Calculo de centro de rigideces.
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Centro de Rigidez - XX Centro de Rigidez - YY

Rigidez Lateral (k)

Fuerza cortante actuante en un elemento vertical, si el desplazamiento es igual a

1cm.
Ve o -
ky, = % Expresion valida para un compartimiento.
X

Donde:
k.=Rigidez Lateral , Vc.=Fuerza cortante actuante,
Ax=Desplazamiento efectivo lateral.

Para el caso de un muro de albafiileria, la rigidez lateral se expresa como la relacion

que existe entre la fuerza aplicada y la deformacién efectiva debida a esta fuerza:

K, = —
L™s

Para un piso cualquiera, el muro de albafileria se considera empotrado en la base

y libre en el otro extremo.

Para efectos de nuestro analisis se consideroé los desplazamientos horizontales por

momento flexionante y por fuerza cortante.
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Figura 53: Rigidez por Momento Flexionante
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Figura 54: Rigidez por Fuerza Cortante
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Donde:

_3Eml  GA
B h3 5 fs.h

. G: Médulo de corte hallado en Laboratorio
. A: t.L (Area)
o fs: 1.2 (Factor de forma)
. Em: Modulo de elasticidad hallado en Laboratorio
. h: Altura de muro
L 1 n 1
3EmI GA
= f_
h sh
~ K= 13 fh
h n fsh
3EmI  GA
Primer Piso:
Datos:
1.2
86389.32
34555.57
Tabla 82: Centro de rigideces — ler Piso.
CENTRO DE RIGIDECES - 12 PISO
MURO t - Muro (m) L(m) h(m) 1(m4) A(m2) K'ij-XX (ton/em) | K'ij-YY (ton/cm) Xij (cm) Yij (cm) (K'ij-XX) * Yij |(K'ij-YY) * Xij
X-1 0.23 1.600 2.5 0.079 0.368 9.961513 0.267384 85.000 1017.500 | 10135.8397 22.7276
X-2 0.23 1.850 2.5 0.121 0.4255 14.268812 0.309163 400.000 1017.500 | 14518.5162 123.6651
X-3 0.23 1.600 2.5 0.079 0.368 9.961513 0.267384 715.000 1017.500 |10135.8397 | 191.1795
X-4 0.23 1.750 2.5 0.103 0.4025 12.459315 0.292451 87.500 590.000 7350.9956 25.5895
X-5 0.23 1.867 25 0.125 0.42941 14.587385 0.312004 706.630 590.000 8606.5571 220.4711
PORTICO 1 0.25 8 WILBUR 23.303000 0.000000 400.000 12.500 291.2875 0.0000
PORTICO 2 0.25 2.9 WILBUR 7.761000 0.000000 145.000 295.000 2289.4950 0.0000
PORTICO 3 0.25 3.02 WILBUR 7.556000 0.000000 651.600 295.000 2229.0200 0.0000
Y-1 0.13 10.300 2.6 11.838 1.339 0.277545 136.688113 7.500 515.000 142.9358 1025.1608
Y-2 0.23 6.025 2.6 4.192 1.38575 0.895528 122.950656 277.500 301.250 269.7778 | 34118.8071
Y-3 0.23 6.025 2.6 4.192 1.38575 0.895528 122.950656 510.760 301.250 269.7778 62798.2771
Y-4 0.13 10.300 2.6 11.838 1.339 0.277545 136.688113 792.500 515.000 142.9358 | 108325.3296
102.204684 520.725924 4778.990 6467.500| 56382.9780 | 206851.2075
| Xer = 397 cm |
| Yer = 552 cm I
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Segundo piso:

Datos:
1.2
86389.32
34555.57
Tabla 83: Centro de rigideces — 2do Piso.
CENTRO DE RIGIDECES - 22 PISO
MURO t - Muro (m) L(m) h(m) 1(m4) A (m2) K'ij-XX (ton/cm) | K'ij-YY (ton/cm) Xij (cm) Yij (cm) (K'ij-XX) * Yij |(K'ij-YY) * Xij
X-1 0.23 1.600 2.5 0.079 0.368 9.961513 0.267384 85.000 1017.500 |10135.8397 | 22.7276
X-2 0.23 1.850 2.5 0.121 0.4255 14.268812 0.309163 400.000 1017.500 | 14518.5162 | 123.6651
X-3 0.23 1.600 2.5 0.079 0.368 9.961513 0.267384 715.000 1017.500 | 10135.8397 | 191.1795
X-4 0.23 1.750 2.5 0.103 0.4025 12.459315 0.292451 87.500 590.000 7350.9956 25.5895
X-5 0.23 1.867 2.5 0.125 0.42941 14.587385 0.312004 706.630 590.000 8606.5571 220.4711
PORTICO 1 0.25 8 WILBUR 15.377000 0.000000 400.000 12.500 192.2125 0.0000
PORTICO 2 0.25 2.9 WILBUR 5.058000 0.000000 145.000 295.000 1492.1100 0.0000
PORTICO 3 0.25 3.02 WILBUR 4.836000 0.000000 651.600 295.000 1426.6200 0.0000
Y-1 0.13 10.300 2.6 11.838 1.339 0.277545 136.688113 7.500 515.000 142.9358 1025.1608
Y-2 0.23 6.025 2.6 4.192 1.38575 0.895528 122.950656 277.500 301.250 269.7778 | 34118.8071
Y-3 0.23 6.025 2.6 4.192 1.38575 0.895528 122.950656 510.760 301.250 269.7778 | 62798.2771
Y-4 0.13 10.300 2.6 11.838 1.339 0.277545 136.688113 792.500 515.000 142.9358 | 108325.3296
88.855684 520.725924 4778.990 6467.500 | 54684.1180 | 206851.2075
| Xer = 397 cm |
| Yor = 615 cm |

d) Centro de masa por piso (Xcwmi,Ycwmi )

El centro de masa de la estructura se calcul6 para cada piso teniendo en cuenta los

muros estructurales, asi como también lo muros no estructurales.

5 _XPjxxy; o NPy
CMi Z Pij » ICMi Z Pij

Donde:
. (Xemi, Yemi) =Centro de masas de entrepiso i
. (xi,X;j)= Centro de masa del muro j en el nivel i

. Pi= Masa o peso que soporta el muro j en el nivel i
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Primer piso:

Tabla 84: Centro de masas — ler Piso.

CENTRO DE MASAS - 1° PISO
X Y
MURO PESO - i Xij P*Xij Yij P*Yij
X-1 3524.557233 Kg 85 299587.3648 1017.5 3586236.985
X-2 7564.06601 Kg 400 3025626.404 1017.5 7696437.166
X-3 3524.557233 Kg 715 2520058.422 1017.5 3586236.985
X-4 4840.544512 Kg 87.5 423547.6448 590 2855921.262
X-5 5218.175644 Kg 706.63 3687319.455 590 3078723.63
PORTICO 1 | 8182.007863 Kg 400 3272803.145 12.5 102275.0983
PORTICO 2 | 3112.595998 Kg 145 451326.4197 295 918215.8195
PORTICO 3 | 3330.019983 Kg 651.6 2169841.021 295 982355.8951
Y-1 7529.735907 Kg 7.5 56473.01931 515 3877813.992
Y-2 10836.86916 Kg 277.5 3007231.191 301.25 3264606.833
Y-3 12026.97939 Kg 510.76 6142899.993 301.25 3623127.541
Y-4 7667.056319 Kg 792.5 6076142.133 515 3948534.004
77357.1653 Kg 31132856.21 37520485.21
Xem = 402 cm
Yem = 485 cm
Segundo Piso:
Tabla 85: Centro de masas — 2do Piso.
CENTRO DE MASAS - 22 PISO
X Y
MURO PESO - i Xij P*Xij Yij P*Yij
X-1 3840.42451 Kg 85.000 326436.1 Kg | 1017.500 | 3907631.939
X-2 8241.950004 Kg 400.000 3296780.002 | 1017.500 | 8386184.129
X-3 3840.42451 Kg 715.000 2745903.525 | 1017.500 | 3907631.939
X-4 5274.349246 Kg 87.500 461505.559 590.000 3111866.055
X-5 5685.823301 Kg 706.630 4017773.319 590.000 3354635.747
PORTICO 1 8915.271184 Kg 400.000 3566108.474 12.500 111440.8898
PORTICO 2 | 3391.543723 Kg 145.000 491773.8399 | 295.000 1000505.398
PORTICO 3 | 3628.453027 Kg 651.600 2364299.993 295.000 1070393.643
Y-1 8204.543272 Kg 7.500 61534.07454 | 515.000 | 4225339.785
Y-2 11808.05848 Kg 277.500 3276736.227 301.250 3557177.616
Y-3 13104.8252 Kg 510.760 6693420.517 301.250 3947828.59
Y-4 8354.170201 Kg 792.500 6620679.884 | 515.000 | 4302397.653
84289.8367 Kg 33922951.5 40883033.39
Xem = 402 cm
Yem = 485 cm

e) Calculo del vector de fuerzas por incremento por torsion

Si el centro de masas no coincide con el centro de rigideces se produce un momento

torsor, el cual produce un incremento en los cortantes de los muros de albafileria,

estos incrementos deben ser considerados para efectos de disefio. Se evalu6 en

cada nivel y direccion de andlisis del sismo.
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Direccién de andlisis XX:

Excentricidad real ‘ey =Ycm —Ycr =€
ley1| = |yem — Yerl = 1485.03 — 551.67| = 66.64cm
leyz2| = |[Yem — Yerl = [485.03 — 615.43| = 130.40cm
Excentricidad accidental > egec = 0.10D,,

eqce = 0.10(1030) = 103.00cm

Direccion de andlisis YY:

Excentricidad real tey =Xcy —Xcr =€
lex1| = |Xem — Xcr| = [402.50 — 397.20| = 5.20cm
lex2| = | Xem — Xcr| = [402.50 — 397.20| = 5.20cm
Excentricidad accidental D egqcc = 0.10D,

€ace = 0.10(800) = 80.00cm

Momentos torsores para cada sentido de andlisis

En cada nivel, ademas de la fuerza actuante directa, se aplicé el momento torsor

bajo dos condiciones siguientes:
Condicion 1 : My; = F;(1.5e + egec)
e'yl =15ey + egecy

e'x1 = 1.5ex + egcex
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Figura 55: Momentos torsores para el caso 1.
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Condicion 2: Mti = Fi(e — eacc)
e'y2=ey— €accy
e'x2 = ex — eyeex

Donde: Fi=Fuerza horizontal sismica en el nivel i
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Figura 56: Momentos torsores para el caso 2.
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Tabla 86: Calculo de vectores de fuerzas incremento de torsién.

CALCULO DEL VECTORES DE FUERZAS INCREMENTO POR TORSION

LARGO TOTAL DE LA EDIFICACION - Y = 10.3 m
ANCHO TOTAL DE LA EDIFICACION - X = 8 m
PISOS XX YY
ler PISO CR 397.2 551.7
2do PISO CR 397.2 615.4
ler PISO c™m 402.5 485.0
2do PISO ™M 402.5 485.0
ler PISO e 66.6 52
2do PISO e 130.4 52
lery 2do PISO eacc 103.0 80.0
X-X Y-Y
CONDICION1 -P1: el= 202.957 87.830
CONDICION 2-P1: e2= -36.362 -74.780
CONDICION 1 -P2: el= 298.596 87.830
CONDICION 2-P2: e2= 27.397 -74.780
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Tabla 87: Momentos torsores para cada sentido de analisis.

MOMENTOS TORSORES PARA CADA SENTIDO DE ANALISIS

DIRECCION DE ANALISIS - XX

DIRECCION DE ANALISIS - YY

CONDICION 1 CONDICION 1 PISOS
Fi (ton) ei Mti (ton.cm) Fi (ton) ei Mti (ton.cm)
17.796 202.957 3611.743 17.796 87.830 1562.982 1
38.781 -36.362 -1410.148 38.781 -74.780 -2900.041 2
CONDICION 2 CONDICION 2
Fi (ton) ei Mti (ton.cm) Fi (ton) ei Mti (ton.cm) PISOS
17.796 298.596 5313.687 17.796 87.830 1562.982 1
38.781 27.397 1062.479 38.781 -74.780 -2900.041 2

Tabla 88: Cuadro de vectores condicién.

CONDICION 1 CONDICION 1
— 0 = 0
0 0
Ftor.xx1= 3611.743 Ftor.yyl= | 1562.982
_ o r o
0 0
-1410.148 | -2900.041
CONDICION 2 CONDICION 2
— 0 = 0
0 0
Ftor.xx2 = 5313.687 Ftor.yy2= | 1562.982
_ o 0T
0 0
L 1062.479 _| (-2900.041 |
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Figura 57: Vectores condicidn.

X)-PISO2

F(directo

Y

A

F(directo-x)-PISO1

Ay

Ftor.xx1-PISO2

Ftor.xx1 - PISO1

99



Ftor xx2 - PISO2

Ftor xx2 - PISO1

| 1247

M
38,781

17,796

)-PISO2

F(directo-y

100



Ftor.yy1-PISO2

b

Ftor.yy1 - PISO1

Ftor.yy2-P1SO2

1
O
<2
o
1
<
e
—
ie)
LL

101



f) Vector de fuerzas sismicas de la estructura

Para la obtencién del vector de fuerzas sismicas de la estructura, se presento tres

casos para cada sentido de analisis:

VECTOR DE FUERZAS SISMICAS DE LA ESTRUCTURA

F1=F(directo-x) F1 = F(directo-y)
F2 = F(directo-x) + Ftor.xx1 F2 = F(directo-y) + Ftor.yy1
F3 = F(directo-x) + Ftor.xx2 F3 = F(directo-y) + Ftor.yy2

Tabla 89: Cuadro de resumen de vectores de fuerzas.

CUADRO DE RESUMEN DE VECTORES DE FUERZAS

DIRECCION DE ANALISIS - XX DIRECCION DE ANALISIS - YY
DIRECTO DIRECTO
r 17.796 ) i 0
0 17.796
F(directo-x) = 0 F(directo-y) = i 0
1 38781 [ o[
0 38.781
L 0 | L 0 _
CONDICION 1 CONDICION 1
— 0 - 0
0 0
Ftor.xx1= 3611.743 Ftor.yyl= | 1562.982
_ 0T 0T
0 0
| -1410.148 | -2900.041 |
CONDICION 2 CONDICION 2
— 0 - 0
0 0
Ftor.xx2 = i 5313.687 L Ftor.yy2= | 1562.982 L
0 0
0 0
L 1062.479 [-2900.041
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g) Calculo de la matriz de rigidez de cada piso

Piso: i
Muro: j
2 .
CoS aij Cos aij Sin al-j rij Cos aij
— ! sin o 2 q.. . .
K;j = K';;. | cos a;j sin a;; sen” a;; Tij Sen a;;
T;j COS at;; r;j sena;; 5
Rigidez eje XX: (a = 0°)
! !
1 0 r Ir ZK ijxx 0 ZK ijxx-rij]l
— 5! ’ _
Kijxx =K ijxx: 0 0 0f- ZK ijxx — I 0 0 0 I
rij 0 Ti?' K/ 0 K/ 2
ijxx-Tij ijxx Vij

Rigidez eje YY: (a =T/, rad)

o

0 O
Kijyy = K ,ijyy'
0 rij T

o
3
N .
x
<
<
<
I
e

0 0 ]
0 Z K'ijyy Z K'ijyy-1ij |
0 Z K'ijyy-1ij z K'ijyy Ti?'J
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PRIMER PISO

Tabla 90: Cuadro de matrices de rigidez del primer piso.

K'ij-XX Xij Yij K'ij-YY Xij Yij
ELEMENTO ELEMENTO
(ton/cm) (cm) (cm) (ton/cm) (cm) (cm)
X-1 9.96 85.00 1017.50 X-1 0.27 85.00 1017.50
r= -532.47 cm r= -317.46 cm
9.96 0.00 -5304.21 0.00 0.00 0.00
K1,X-1= 0.00 0.00 0.00 } K1,X-1= 0.00 0.27 -84.88 }
-5304.21 0.00 2824339.39 0.00 -84.88 26946.50
X-2 14.27 400.00 1017.50 X-2 0.31 400.00 1017.50
r= -532.47 cm r= -2.46cm
14.27 0.00 -7597.73 [ 0.00 0.00 0.00
K1,X-2 = 7 0.00 0.00 0.00 }» K1,X-2 = ] 0.00 0.31 -0.76 }
-7597.73 0.00 4045566.85 L 0.00 -0.76 1.86
X-3 9.96 715.00 1017.50 X-3 0.27 715.00 1017.50
r= -532.47 cm r= 312.54 cm
9.96 0.00 -5304.21 [ 0.00 0.00 0.00
K1,X-3 = ] 0.00 0.00 0.00 } K1,X-3 = 1 0.00 0.27 83.57 }
-5304.21 0.00 2824339.39 L 0.00 83.57 26119.07
X-4 12.46 87.50 590.00 X-4 0.29 87.50 590.00
r= -104.97 cm r= -314.96 cm
12.46 0.00 -1307.86 [ 0.00 0.00 0.00
K1,X-4 = 7 0.00 0.00 0.00 } K1,X-4 = ] 0.00 0.29 -92.11 }
-1307.86 0.00 137287.51 L 0.00 -92.11 29010.37
X-5 14.59 706.63 590.00 X-5 0.31 706.63 590.00
r= -104.97 cm r= 304.17 cm
14.59 0.00 -1531.25 [ 0.00 0.00 0.00
K1,X-5 = 7 0.00 0.00 0.00 } K1,X-5= T 0.00 0.31 94.90 }
-1531.25 0.00 160736.43 L 0.00 94.90 28867.14
PORTICO 1 23.30 400.00 12.50 PORTICO 1 0.00 400.00 12.50
r= 472.53 cm r= -2.46cm
23.30 0.00 11011.35 [ 0.00 0.00 0.00
K1,PORTICO 1 = 7 0.00 0.00 0.00 r |[K1,PORTICO 1= T 0.00 0.00 0.00 r
11011.35 0.00 5203183.79] L 0.00 0.00 0.00
PORTICO 2 7.76 145.00 295.00 PORTICO 2 0.00 145.00 295.00
r= 190.03 cm r= -257.46 cm
7.76 0.00 1474.82 0.00 0.00 0.00
K1,PORTICO 2 = A 0.00 0.00 0.00 - [K1,PORTICO 2 = 1 0.00 0.00 0.00 r
1474.82 0.00 280258.27 | L 0.00 0.00 0.00
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PORTICO 3 7.56 651.60 295.00 PORTICO 3 0.00 651.60 295.00
r= 190.03 cm r= 249.14 cm
7.56 0.00 1435.86 0.00 0.00 0.00
K1,PORTICO 3 = 0.00 0.00 0.00 F |[K1,PORTICO 3 = 0.00 0.00 0.00
1435.86 0.00 272855.49 | 0.00 0.00 0.00
Y-1 0.28 7.50 515.00 Y-1 136.69 7.50 515.00
r= -29.97 cm r= -394.96 cm
[ 0.28 0.00 -8.32 0.00 0.00 0.00
K1,Y-1= b 0.00 0.00 0.00 r K1,Y-1= b 0.00 136.69 -53985.79
L -8.32 0.00 249.30 0.00 -53985.79 21322013.1
Y-2 0.90 277.50 301.25 Y-2 122.95 277.50 301.25
r= 183.78 cm r= -124.96 cm
0.90 0.00 164.58 0.00 0.00 0.00
K1,Y-2 = b 0.00 0.00 0.00 - K1,Y-2 = b 0.00 122.95 -15363.42
L 164.58 0.00 30246.28 L 0.00 -15363.42 1919752.15]
Y-3 0.90 510.76 301.25 Y-3 122.95 510.76 301.25
r= 183.78 cm r= 108.30 cm
0.90 0.00 164.58 0.00 0.00 0.00
K1,Y-3= b 0.00 0.00 0.00 r K1,Y-3 = b 0.00 122.95 13316.05
L 164.58 0.00 30246.28 L 0.00 13316.05 1442180.93]
Y-4 0.28 792.50 515.00 Y-4 136.69 792.50 515.00
r= -29.97 cm r= 390.04 cm
0.28 0.00 -8.32 0.00 0.00 0.00
K1,Y-4 = b 0.00 0.00 0.00 r K1,Y-4 = b 0.00 136.69 53314.38
L -8.32 0.00 249.30 L 0.00 53314.38  20794952.1,
TOTAL DIRECCION DE ANALISIS TOTAL DIRECCION DE ANALISIS
X-X Y-Y
102.20 0.00 -6810.72 0.00 0.00 0.00
K2,TOTALX - X = 0.00 0.00 0.00 'KZ,TOTAL Y-Y= 0.00 520.73 -2718.07
-6810.72 0.00 15809558.29 0.00 -2718.07 45589843.27
TOTAL MATRIZ DE RIGIDEZ
PISO 1
102.20 0.00 -6810.72
KPISO1= Kixx + Klyy = 0.00 520.73 -2718.07
-6810.72  -2718.07 61399401.56

SEGUNDO PISO

Tabla 91: Cuadro de matrices de rigidez del segundo piso.

MATRIZ DE RIGIDEZ - PISO 2

DIRECCION DE ANALISIS - XX

DIRECCION DE ANALISIS - YY

Xcm = 402.456 cm
Ycm = 485.029 cm
a = 0.0°

xXcm
Ycm
o

402.456 cm
485.029 cm
90.0°
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K'ij-XX Xij Yij K'ij-YY Xij Yij
ELEMENTO ELEMENTO
(ton/cm) (cm) (cm) (ton/cm) (cm) (cm)
X-1 9.96 85.00 1017.50 X-1 0.27 85.00 1017.50
r= -532.47 cm r= -317.46 cm
9.96 0.00 -5304.21 0.00 0.00 0.00
K2,X-1 = h 0.00 0.00 0.00 3 K2,X-1 = h 0.00 0.27 -84.88 1
L -5304.21 0.00 2824339.39 ] 0.00 -84.88 26946.50
X-2 14.27 400.00 1017.50 X-2 0.31 400.00 1017.50
r= -532.47 cm r= -2.46 cm
[ 1427 000  -7597.73 [ 0.00 000  0.00
K2,X-2 = h 0.00 0.00 0.00 3 K2,X-2 = E 0.00 0.31 -0.76 1
L -7597.73 0.00 4045566.85 | L 0.00 -0.76 1.86 J
X-3 9.96 715.00 1017.50 X-3 0.27 715.00 1017.50
r= -532.47 cm r= 312.54cm
[ 9.96 000  -5304.21 [ 0.00 000 0.0
K2,X-3 = 1 0.00 0.00 0.00 3 K2,X-3 = 1 0.00 0.27 83.57 I
L -5304.21 0.00 2824339.39] L 0.00 83.57 26119.07
X-4 12.46 87.50 590.00 X-4 0.29 87.50 590.00
r= -104.97 cm r= -314.96 cm
[ 1246 000 -1307.86 [ 0.00 000 0.0
K2,X-4 = 1 0.00 0.00 0.00 r K2,X-4 = 1 0.00 0.29 -92.11 I
L -1307.86 0.00 137287.51 | L 0.00 -92.11 29010.37
X-5 14.59 706.63 590.00 X-5 0.31 706.63 590.00
r= -104.97 cm r= 304.17 cm
14.59 0.00 -1531.25 0.00 0.00 0.00
K2,X-5 = T 0.00 0.00 0.00 r K2,X-5 = 1 0.00 0.31 94.90 I
L -1531.25 0.00 160736.43 | L 0.00 94.90 28867.14
PORTICO 1 15.38 400.00 12.50 PORTICO 1 0.00 400.00 12.50
r= 472.53 cm r= -2.46 cm
15.38 0.00 7266.08 0.00 0.00 0.00
K2,PORTICO 1= A 0.00 0.00 0.00 F |K2,PORTICO 1= A 0.00 0.00 0.00 1
L 7266.08 0.00 3433435.91 ] L 0.00 0.00 0.00 J
PORTICO 2 5.06 145.00 295.00 PORTICO 2 0.00 145.00 295.00
r= 190.03 cm r= -257.46 cm
5.06 0.00 961.17 0.00 0.00 0.00
K2,PORTICO 2 = A 0.00 0.00 0.00 - |K2,PORTICO 2 = A 0.00 0.00 0.00 1
L 961.17 0.00 182649.96 | L 0.00 0.00 0.00 J
PORTICO 3 4.84 651.60 295.00 PORTICO 3 0.00 651.60 295.00
r= 190.03 cm r= 249.14 cm
4.84 0.00 918.98 0.00 0.00 0.00
K2,PORTICO 3 = A 0.00 0.00 0.00 + |K2,PORTICO 3 = A 0.00 0.00 0.00 1
L 918.98 0.00 174633.29 | L 0.00 0.00 0.00 J
Y-1 0.28 7.50 515.00 Y-1 136.69 7.50 515.00
r= -29.97 cm = -394.96 cm
0.28 0.00 -8.32 0.00 0.00 0.00
K2,Y-1= h 0.00 0.00 0.00 r K2,Y-1 = b 0.00 136.69 -53985.79 i
L -8.32 0.00 249.30 L 0.00 -53985.79 21322013.11]
Y-2 0.90 277.50 301.25 Y-2 122.95 277.50 301.25
r= 183.78 cm = -124.96 cm
0.90 0.00 164.58 0.00 0.00 0.00
K2,Y-2 = h 0.00 0.00 0.00 r K2,Y-2 = b 0.00 122.95 -15363.42
L 164.58 0.00 30246.28 L 0.00 -15363.42 1919752.15 ]
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Y-3 0.90 510.76 301.25 Y-3 122.95 510.76 301.25
r= 183.78 cm r= 108.30 cm
0.90 0.00 164.58 | 0.00 0.00 0.00
K2,Y-3 = 0.00 0.00 0.00 s K2,Y-3 = 0.00 122.95 13316.05
164.58 0.00 30246.28 | 0.00 13316.05 1442180.93
Y-4 0.28 792.50 515.00 Y-4 136.69 792.50 515.00
r= -29.97 cm r= 390.04 cm

0.28 0.00 -8.32 | [ 0.00 0.00 0.00

K2,Y-4 = b 0.00 0.00 0.00 r K2,Y-4 = b 0.00 136.69 53314.38

L -8.32 0.00 249.30 J L 0.00 53314.38 20794952.14]
TOTAL DIRECCION DE ANALISIS TOTAL DIRECCION DE ANALISIS
X-X Y-Y

88.86 0.00 -11586.52 0.00 0.00 0.00

K2,TOTALX -X = 1 0.00 0.00 0.00 'KZ,TOTAL Y-Y= 1 0.00 520.73 -2718.07 1

L -11586.52 0.00 13843979.91 L 0.00 -2718.07 45589843.27/

TOTAL MATRIZ DE RIGIDEZ
PISO 2
88.86 0.00 -11586.52
KPISO 2= K2xx + K2yy = 0.00 520.73 -2718.07
-11586.52  -2718.07 59433823.17
Rigidez Total:

K; = Z Kijxx + Z Kijyy + z Kijxy

|[ 0 z K'ijxx-Tij ]l

| ' ' |

Ki = I 0 ZK ijyy ZKiij'ri]' |
lZ K'ijaex- 13 Z K'ijyy 1) z K'ijux 185 + Z K'ijyy rii‘J

MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA |

K - [K1+K2 -KZ]
K2 K2

191.06 000  -18397.24 -88.86 0.00 11586.52
0.00 104145  -5436.14 0.00 -520.73 2718.07
K = |-18307.24  5436.14 120833224.7 11586.52 2718.07 -50433823.2
88.86 000 1158652 88.86 0.00  -11586.52
0.00 -520.73 2718.07 0.00 520.73 2718.07
11586.52 2718.07 -50433823.17 | -11586.52 2718.07 59433823.17
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h)

Vector de desplazamiento

De la estructura

Conocidas la matriz de rigideces laterales de la estructura K y el vector
de fuerzas sismicas de la misma F, se calcul6 el vector de

desplazamiento de la estructura U.

[K].{U} = {F}

Segun el método de Gauss Jordan se basa en calcular la inversa de la

matriz K de la siguiente manera:

{U} = [K]71.{F}

VECTOR DE DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRUCURA

[K1{U} = {F}
{ut = [K17*.{F}

0.0098572 0.0000057 0.0000011 ' 0.0098572 0.0000057 0.0000011
0.0000057 0.0019208 0.0000001 ' 0.0000057 0.0019208 0.0000001
KA-1 = [0.0000011  0.0000001  0.0000000 ' 00000011  0.0000001 _0.0000000
0.0098572 0.0000057 0.0000011 : 0.0214050 0.0000175 0.0000033
0.0000057 0.0019208 0.0000001 “ 0.0000175 0.0038417 0.0000002

0.0000011 0.0000001 0.0000000 ' 0.0000033 0.0000002 0.0000000

Tabla 92: Cuadro de vectores de fuerzas sismicas de la estructura.

VECTORES DE FUERZAS SISMICAS DE LA ESTRUCTURA
DIRECCION DE ANALISIS - XX DIRECCION DE ANALISIS - YY
CASO 1 CASO 1
[ 17.796 ] 0.000 7
0.000 17.796
F1= 0.000 F1= 0.000
7 38781 [ 0.000 |
0.000 38.781
L 0.000 J 0.000 |
CASO 2 CASO 2
[ 17.79 7 r 0.000 7
0.000 17.796
F2= 3611.743 F2= | 1562.982
7 38781 [ 0.000 |
0.000 38.781
L1410.148 J L -2900.041
CASO 3 CASO 3
[ 17.796 r 0.000 )
0.000 17.796
F3=  |5313.687 | F3= | 1562.982 |
38.781 0.000
0.000 38.781
1062.479 J L -2900.041
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Tabla 93: Cuadro de vectores de desplazamiento de la estructura.

VECTOR DE DESPLAZAMIENTAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA
DIRECCION DE ANALISIS - XX DIRECCION DE ANALISIS - YY
CASO 1 CASO 1
0.557683498 | 0.000322975 |
0.000322975 0.10867449
U1~ 6.18753E-05 U1< 4.8467E-06
1.005518061 0.000778793
0.000778793 0.183167327
0.000149201 8.34233E-06
CASO 2 CASO 2
0.560091289 | -0.00113931 |
0.000511578 0.108559949
Uz~ 9.80076E-05 Uz~ -1.7097E-05
1.004750531 -0.007213703
0.000840289 0.182791382
0.000160982 -6.36808E-05
CASO 3 CASO 3
0.56465684 | -0.00113931
0.000869198 0.108559949
U3~ 0.00016652 U3~ -1.7097E-05
1.014883856 -0.007213703
0.001420786 0.182791382
0.000272193 -6.36808E-05 |

Desplazamiento lateral de los muros de la estructura

La Norma Técnica Peruana NTE - EO030 especifica que los
desplazamientos obtenidos del andlisis elastico, deberan corregirse por
3/4R.

Estos desplazamientos obtenidos del calculo, presentan un limite de
acuerdo a lo especificado en la norma, siendo para Material

Predominante Albaifileria:

AcalCS 0.005 = hi
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Calculo del Aggic

El desplazamiento local de cada muro en su plano y/o direccion de

andlisis es:

Piso

Muro

]

6,:]' = Uu; Cos al-j + V; sen al-]- + Hijrij

Debe indicarse que el desplazamiento ; es el efectivo, para pisos

superiores al primero, se tiene:

Primer piso:

Segundo piso:

Segun la configuracién estructural en planta, debe considerarse:

81 = 6ij

82e = 52j - 81j

Para Estructuras Regulares: R=3/4R

Debe cumplirse: A qc= %(%R) * 5, < 0.005 * h;

Para Estructuras Irregulares: R=R

Debe cumplirse: Aqqc= %R * 6, < 0.005 * h;

Desplazamiento en el centro de masas

Tabla 94: Desplazamiento del centro de masa disefio artesanal.

0.565

0.001

-0.001

0.109

0.565

0.109

1.270

1.270

14

OK.!

0.245

0.245

14

OK.!

1.015

0.001

-0.007

0.183

1.015

0.183

2.283

1.013

14

OK.!

0412

0.168

14

OK.!
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Figura 58: Desplazamiento de centro de masas.

0.17 cm

SISMO X-X SISMO Y-Y

DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS MUROS DE LA ESTRUCTURA X-X

Tabla 95: Desplazamiento lateral de los muros en el gje X.

DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS MUROS DE LA ESTRUCTURA X-X

PRIMER PISO
SISMO DIRECCION X - X

EDIFICACION REGULAR DESPLAZAMIENTO)| U1 (cm) V1 (cm) o1 (rad)

R = 3 CASO 1 0.557683498 0.000322975 6.18753E-05

a = 0.0° CASO 2 0.560091289 0.000511578 9.80076E-05

Vil = 5658 CASO 3 0.56465684 0.000869198 0.00016652

MURO KX | r 61j 61: T 6lj-cal | 81 61ec T 81j-cal [ 81j 61: - 81j-cal
0.75xR 0.75xR 0.75xR

(ton/cm)| (cm) | (ecm) [ (em) {cm) | (ecm) | (cm) (cm) | (cm) | (cm) (cm)
X-1 9.962| -532.47( 0.525 | 0.525 2.25 1.18 | 0.560 | 0.560 2.25 1.26 | 0565 [ 0.565 | 2.25 1.27
X-2 14.269( -532.47| 0.525 | 0.525 2.25 1.18 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
X-3 9.962( -532.47| 0.525 | 0.525 2.25 1.18 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
X-4 12.459( -104.97| 0.551 | 0.551 2.25 1.24 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
X-5 14.587( -104.97| 0.551 | 0.551 2.25 1.24 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
PORTICO 1| 23.303| 472.53| 0.587 | 0.587 2.25 1.32 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
PORTICO 2 7.761 190.03| 0.569 | 0.569 2.25 1.28 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
PORTICO 3 7.556 190.03| 0.569 | 0.569 2.25 1.28 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
Y-1 0.278| -29.97| 0.556 | 0.556 2.25 1.25 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
Y-2 0.896| 183.78[ 0.569 | 0.569 2.25 1.28 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
Y-3 0.896] 183.78 0.569 | 0.569 2.25 1.28 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27
Y-4 0.278] -29.97 0.556 | 0.556 2.25 1.25 0.560 | 0.560 2.25 1.26 0.565 | 0.565 2.25 1.27

SEGUNDO PISO
SISMO DIRECCION X - X

EDIFICACION REGULAR DESPLAZAMIENTO U1 (cm) V1 (cm) ©1 (rad)
R = 3 CASO 1 1.005518061 0.000778793 0.000149201
a = 0.0° CASO 2 1.004750531 0.000840289 0.000160982
V2 = 3878 CASO 3 1.014883856 0.001420786 0.000272193
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CASO1 CASO2 CASO3

MURO KX\ 2 62) | 62 62-cal| 62 | b2 62-cal | 82j | 62 62j-cal
0.75xR 0.75xR 0.75xR

(tonfem)| (cm) | (em) | (cm) (cm) | (ecm) | (cm) (cm) | (em) | (cm) (cm)

X-1 9.962| -532.47) 0.926 | 0.401 | 225 [ 090 | 0919 | 0.359 [ 225 | 0.81 | 0.870 | 0.305 | 2.25 | 0.69

X-2 14.269| -532.47) 0.926 | 0.401 | 225 [ 090 | 0.919 | 0.359 [ 225 | 0.81 | 0.870 | 0.305 | 2.25 | 0.69

X-3 9.962| -532.47) 0.926 | 0.401 | 2.25 0.90 | 0919 | 0.359 [ 2.25 0.81 | 0.870 | 0.305 [ 2.25 0.69

X-4 12.459] -104.97| 0.990 | 0439 | 225 | 0.99 | 0.988 | 0.428 | 225 | 0.96 | 0.986 | 0.421 | 225 | 0.95
X5 14.587| -104.97| 0.990 | 0.439 | 225 | 0.99 | 0.988 | 0.428 | 225 | 0.96 | 0.986 | 0.421 | 225 | 0.95
PORTICO1| 15.377) 472.53| 1.076 | 0489 | 225 | 110 | 1.081 | 0.521 | 225 | 117 | 1144 | 0579 | 225 | 1.30
PORTICO2| 5.058| 190.03| 1.034 | 0.464 | 2.25 | 1.04 | 1.035 | 0475 | 225 | 1.07 | 1.067 | 0.502 | 225 | 1.13
PORTICO3| 4.836| 190.03| 1.034 | 0.464 | 2.25 | 1.04 | 1.035 | 0475 | 225 | 1.07 | 1.067 | 0502 | 225 | 1.13

Y-1 0.278] -29.97| 1.001 | 0.445 | 2.25 | 1.00 | 1.000 | 0.440 | 2.25 | 0.99 | 1.007 | 0.442 | 225 | 0.99
Y-2 0.896| 183.78| 1.033 | 0464 | 2.25 | 104 | 1.034 | 0474 | 2.25 | 1.07 | 1.065 | 0.500 | 2.25 | 1.13
Y-3 0.896| 183.78| 1.033 | 0464 | 2.25 | 104 | 1.034 | 0474 | 225 | 1.07 | 1.065 | 0.500 | 2.25 | 1.13
Y-4 0.278| -29.97) 1.001 | 0.445 | 2.25 | 1.00 | 1.000 | 0.440 | 225 | 0.99 | 1.007 | 0.442 | 225 | 0.99

DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS MUROS DE LA ESTRUCTURA Y-Y

Tabla 96: Desplazamiento lateral de los muros en el eje Y.

DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS MUROS DE LA ESTRUCTURA Y-Y |‘

PRIMER PISO
SISMO DIRECCION Y - Y

EDIFICACION REGULAR DESPLAZAMIENTO| U1 (cm) V1 (cm) ©1 (rad)
R = 3 CASO 1 0.000322975 0.10867449 4.8467E-06
a = 90.0° CASO 2 -0.00113931 0.108559949 -1.7097E-05
V1 = 56.58 CASO 3 -0.00113931 0.108559949 -1.7097E-05
K'2j-YY 1j i CASO 1 i i CASO 2 i i CASO 3 i
MURO 81j dle 0.75xR 81j-cal 81j dle 0.75xR 81j-cal 81j Sle 0.75xR 61j-cal
(ton/cm)| (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
X-1 0.267| -317.46| 0.107 0.107 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
X-2 0.309 -2.46( 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
X-3 0.267| 312.54| 0.110 0.110 2.25 0.25 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
X-4 0.292| -314.96| 0.107 0.107 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
X-5 0.312| 304.17| 0.110 0.110 2.25 0.25 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
PORTICO 1 0.000 -2.46( 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
PORTICO 2 0.000| -257.46| 0.107 0.107 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
PORTICO 3 0.000| 249.14| 0.110 0.110 2.25 0.25 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
Y-1 136.688( -394.96( 0.107 0.107 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
Y-2 122.951( -124.96( 0.108 0.108 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
Y-3 122.951( 108.30( 0.109 0.109 2.25 0.25 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24
Y-4 136.688( 390.04( 0.111 0.111 2.25 0.25 0.109 0.109 2.25 0.24 0.109 0.109 2.25 0.24

SEGUNDO PISO
SISMO DIRECCION Y - Y

EDIFICACION REGULAR DESPLAZAMIENTO U1 (cm) V1 (cm) o1 (rad)
R = 3 CASO 1 0.000778793 0.183167327 8.34233E-06
a = 900° CASO 2 -0.007213703 0.182791382 -6.36808E-05
V2 = 3878 CASO3 -0.007213703 0.182791382 -6.36808E-05
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CASO 1 CASO 2 CASO3

MURO K2-vY r2i 82j 82e 0.75xR 82j-cal | 62j 82e 0.75xR 62j-cal | 82j 82e 0.75xR 62j-cal

(ton/cm)| (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

X-1 0.267| -317.46| 0.181 0.073 2.25 0.17 0.203 0.094 2.25 0.21 0.203 0.094 2.25 0.21

X-2 0.309 -2.46| 0.183 0.074 2.25 0.17 0.183 0.074 2.25 0.17 0.183 0.074 2.25 0.17

X-3 0.267| 312.54| 0.186 0.076 2.25 0.17 0.163 0.054 2.25 0.12 0.163 0.054 2.25 0.12
X-4 0.292| -314.96| 0.181 0.073 2.25 0.17 0.203 0.094 2.25 0.21 0.203 0.094 2.25 0.21

X-5 0.312| 304.17| 0.186 0.076 2.25 0.17 0.163 0.055 2.25 0.12 0.163 0.055 2.25 0.12
PORTICO 1 0.000 -2.46( 0.183 0.074 2.25 0.17 0.183 0.074 2.25 0.17 0.183 0.074 2.25 0.17
PORTICO 2 0.000| -257.46| 0.181 0.074 2.25 0.17 0.199 0.091 2.25 0.20 0.199 0.091 2.25 0.20
PORTICO 3 0.000| 249.14| 0.185 0.075 2.25 0.17 0.167 0.058 2.25 0.13 0.167 0.058 2.25 0.13
Y-1 136.688( -394.96( 0.180 0.073 2.25 0.16 0.208 0.099 2.25 0.22 0.208 0.099 2.25 0.22

Y-2 122.951( -124.96( 0.182 0.074 2.25 0.17 0.191 0.082 2.25 0.18 0.191 0.082 2.25 0.18

Y-3 122.951( 108.30( 0.184 0.075 2.25 0.17 0.176 0.067 2.25 0.15 0.176 0.067 2.25 0.15

Y-4 136.688( 390.04( 0.186 0.076 2.25 0.17 0.158 0.049 2.25 0.11 0.158 0.049 2.25 0.11

VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES SEGUN LA NORMA

TECNICA PERUANA NTP E030

Tabla 97: Desplazamientos maximos.

| DESPLAZAMIENTOS MAXIMO ]

PISO 1 (h1=280 cm) PISO 2 (h2=280 cm)
MURO | 61j-cal | 6 max.=0.005*hi | &2j-cal | & max.=0.005*hi
(cm) (cm) (cm) (cm)
X-1 1.27 1.40 OK...! 0.90 1.40 OK...!
X-2 1.27 1.40 OK...! 0.90 1.40 OK...!
X-3 1.27 1.40 OK...! 0.90 1.40 OK...!
X-4 1.27 1.40 OK...! 0.99 1.40 OK...!
X-5 1.27 1.40 OK...! 0.99 1.40 OK...!

PORTICO 1| 1.32 1.40 OK...!
PORTICO 2| 1.28 1.40 OK...!
PORTICO 3| 1.28 1.40 OK...!

1.30 | 1.40 OK...!
1.13 | 1.40 OK...!
1.13 | 140 OK...!

Y-1 1.27 1.40 OK...! 1.00 1.40 OK...!
Y-2 1.28 1.40 OK...! 1.13 1.40 OK...!
Y-3 1.28 1.40 OK...! 1.13 1.40 OK...!
Y-4 1.27 1.40 OK...! 1.00 1.40 OK...!

Vector de fuerzas cortantes de cada muro por piso
El desplazamiento ocal de cada muro es:
Piso i
Muro  :j
6;j =u;cosa;j +v;sena;; + ;1
Por consiguiente la fuerza cortante minima seré:
Vij = Kij * 8y;

Vij = Kl] * ('U.i COS aij + V; sen aij + Qi]-rl-j)
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Debe indicarse que el desplazamiento &; es el efectivo, para pisos

superiores al primero se tiene:
Primer piso : 81j efectivo = Oij

Segundo pisO  : 8 efectivo = O2j — 81

FUERZA CORTANTE DE LOS MUROS DE LA ESTRUCTURA X-X-
PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 98: Fuerzas cortantes de los muros en el eje X de la estructura por piso.

PRIMER PISO
SISMO DIRECCION X - X

[ = 0.0°
Vil = 56576
K'1j-XX 1 i CASO 1 : i : CASO 2 i i : CASO 3 i :
MURO 81j Sle V1ij %V1j 81j Sle Vij %V1j 81j Sle Vij %V1j
(ton/cm)| (cm) (cm) (cm) (ton) | (ton) (cm) (cm) (ton) | (ton) (cm) (cm) (ton) | (ton)
X-1 9.96| -532.47 0.52 0.52 5.23 0.09 0.56 0.56 5.58 0.10 0.56 0.56 5.63 0.10
X-2 14.27| -532.47 0.52 0.52 7.49 0.13 0.56 0.56 7.99 0.14 0.56 0.56 8.06 0.14
X-3 9.96| -532.47 0.52 0.52 5.23 0.09 0.56 0.56 5.58 0.10 0.56 0.56 5.63 0.10
X-4 12.46| -104.97 0.55 0.55 6.87 0.12 0.56 0.56 6.98 0.12 0.56 0.56 7.04 0.12
X-5 14.59| -104.97 0.55 0.55 8.04 0.14 0.56 0.56 8.17 0.14 0.56 0.56 8.24 0.14

PORTICO 1 23.30( 472.53 0.59 0.59( 13.68 0.24 0.56 0.56| 13.05 0.23 0.56 0.56| 13.16 0.23
PORTICO 2 7.76| 190.03 0.57 0.57 4.42 0.08 0.56 0.56 4.35 0.08 0.56 0.56 4.38 0.08
PORTICO 3 7.56| 190.03 0.57 0.57 4.30 0.08 0.56 0.56 4.23 0.07 0.56 0.56 4.27 0.07

Y-1 0.28| -29.97 0.56 0.56 0.15 0.00 0.56 0.56 0.16 0.00 0.56 0.56 0.16 0.00
Y-2 0.90| 183.78 0.57 0.57 0.51 0.01 0.56 0.56 0.50 0.01 0.56 0.56 0.51 0.01
Y-3 0.90| 183.78 0.57 0.57 0.51 0.01 0.56 0.56 0.50 0.01 0.56 0.56 0.51 0.01
Y-4 0.28| -29.97 0.56 0.56 0.15 0.00 0.56 0.56 0.16 0.00 0.56 0.56 0.16 0.00
56.576 100% 57.256 100% 57.732 100%

SEGUNDO PISO
SISMO DIRECCION X - X

a = 0.0°
Vi = 38.781
K'1j-XX o CASO 1 CASO 2 CASO 3
MURO 81j Sle Vij %V1j 61j Sle Vij %V1j 81j Sle Vij %V1j
(ton/cm)| (cm) (cm) (cm) (ton) | (ton) (cm) (cm) (ton) | (ton) (cm) (cm) (ton) | (ton)
X-1 9.96| -532.47 0.93 0.40 4.00 0.10 0.92 0.36 3.57 0.09 0.87 0.31 3.04] 0.08
X-2 14.27| -532.47 0.93 0.40 5.73 0.15 0.92 0.36 5.12 0.14 0.87 0.31 4.35 0.12
X-3 9.96| -532.47 0.93 0.40 4.00 0.10 0.92 0.36 3.57 0.09 0.87 0.31 3.04] 0.08
X-4 12.46| -104.97 0.99 0.44 5.47 0.14] 0.99 0.43 5.33 0.14 0.99 0.42 5.25 0.14]
X-5 14.59| -104.97 0.99 0.44 6.40 0.17 0.99 0.43 6.24 0.17 0.99 0.42 6.15 0.17

PORTICO 1 15.38 472.53 1.08 0.49 7.52 0.19 1.08 0.52 8.01 0.21 114 0.58 8.90 0.24
PORTICO 2 5.06( 190.03 1.03 0.46 2.35 0.06 1.04 0.48 2.40 0.06 1.07 0.50 2.54 0.07

PORTICO 3 4.84| 190.03 1.03 0.46 2.25 0.06 1.04 0.48 2.30 0.06 1.07 0.50 2.43 0.07
Y-1 0.28| -29.97 1.00 0.45 0.12 0.00 1.00 0.44 0.12 0.00 1.01 0.44 0.12 0.00
Y-2 0.90| 183.78 1.03 0.46 0.42 0.01 1.03 0.47 0.42 0.01 1.06 0.50 0.45 0.01
Y-3 0.90| 183.78 1.03 0.46 0.42 0.01 1.03 0.47 0.42 0.01 1.06 0.50 0.45 0.01
Y-4 0.28| -29.97 1.00 0.45 0.12 0.00 1.00 0.44 0.12 0.00 1.01 0.44 0.12 0.00
38.781  100% 37.635 100% 36.833  100%
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FUERZA CORTANTE DE LOS MUROS DE LA ESTRUCTURA Y-Y-
PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 99: Fuerzas cortantes de los muros en el eje Y de la estructura por piso.

PRIMER PISO
SISMO DIRECCION Y - Y
o = 90.0°
Vi = 56.576
K'1j-XX 1 : CASO 1 : : : CASO 2 : : : CASO 3 : :
MURO 61j 6le Vij %V1j 61j Sle Vij %V1j 61j Sle Vij %V1j
(ton/em)[ (cm) (cm) (cm) | (ton) | (ton) | (cm) (cm) | (ton) | (ton) | (cm) (cm) | (ton) | (ton)
X-1 0.27( -317.46 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00
X-2 0.31 -2.46 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00
X-3 0.27( 312.54 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00
X-4 0.29( -314.96 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00
X-5 0.31| 304.17 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00 0.11 0.11 0.03 0.00
PORTICO 1 0.00 -2.46 0.11 0.11 0.00 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00
PORTICO 2 0.00( -257.46 0.11 0.11 0.00 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00
PORTICO 3 0.00| 249.14 0.11 0.11 0.00 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00
Y-1 136.69| -394.96 0.11 0.11| 14.59 0.26 0.11 0.11( 14.84 0.26 0.11 0.11| 14.84 0.26
Y-2 122.95| -124.96 0.11 0.11| 13.29 0.23 0.11 0.11f 13.35 0.24 0.11 0.11| 13.35 0.24
Y-3 122.95| 108.30 0.11 0.11] 13.43 0.24 0.11 0.11| 13.35 0.24 0.11 0.11] 13.35 0.24
Y-4 136.69| 390.04 0.11 0.11] 15.11 0.27 0.11 0.11| 14.84 0.26 0.11 0.11| 14.84 0.26
56.576 100% 56.528 100% 56.528 100%
SEGUNDO PISO
SISMO DIRECCION X - X
o = 90.0°
Vi = 38781
K1xx | rj CASO 1 CASO 2 CASO 3
MURO 61j 6le Vij %V1j 61j 6le Vij %V1j 61j ble Vij %V1j
(tonfcm)| (cm) | (cm) | (cm) | (ton) | (ton) | (cm) | (cm) | (ton) | (ton) | (cm) | (cm) | (ton) | (ton)
X-1 0.27| -317.46 0.18 0.07 0.02 0.00 0.20 0.09 0.03 0.00 0.20 0.09 0.03 0.00
X-2 0.31 -2.46 0.18 0.07 0.02 0.00 0.18 0.07 0.02 0.00 0.18 0.07 0.02 0.00
X-3 0.27| 312.54 0.19 0.08 0.02 0.00 0.16 0.05 0.01 0.00 0.16 0.05 0.01 0.00
X-4 0.29| -314.96 0.18 0.07 0.02 0.00 0.20 0.09 0.03 0.00 0.20 0.09 0.03 0.00
X-5 0.31| 304.17 0.19 0.08 0.02 0.00 0.16 0.05 0.02 0.00 0.16 0.05 0.02 0.00
PORTICO 1 0.00 -2.46 0.18 0.07 0.00 0.00 0.18 0.07 0.00 0.00 0.18 0.07 0.00 0.00
PORTICO 2 0.00| -257.46 0.18 0.07 0.00 0.00 0.20 0.09 0.00 0.00 0.20 0.09 0.00 0.00
PORTICO 3 0.00| 249.14 0.19 0.08 0.00 0.00 0.17 0.06 0.00 0.00 0.17 0.06 0.00 0.00
Y-1 136.69| -394.96 0.18 0.07 9.99 0.26 0.21 0.10[ 13.58 0.35 0.21 0.10[ 13.58 0.35
Y-2 122.95| -124.96 0.18 0.07 9.11 0.23 0.19 0.08] 10.11 0.26 0.19 0.08] 10.11 0.26
Y-3 122.95| 108.30 0.18 0.07 9.21 0.24 0.18 0.07 8.28 0.21 0.18 0.07 8.28 0.21
Y-4 136.69| 390.04 0.19 0.08] 10.37 0.27 0.16 0.05 6.75 0.17 0.16 0.05 6.75 0.17
38.781 100% 38.829 100% 38.829 100%
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DETERMINACION DE LAS MAXIMAS FUERZAS CORTANTES DE
DISENO

Tabla 100: Fuerzas cortantes de disefio.

[FUERZA CORTANTE DE DISENO|

PISO 1 PISO 2

MURO V disefio V disefio
(ton) (ton)
X-1 5.63 4.00
X-2 8.06 5.73
X-3 5.63 4.00
X-4 7.04 5.47
X-5 8.24 6.40
PORTICO 1 13.68 8.90
PORTICO 2 4.42 2.54
PORTICO 3 4.30 2.43
Y-1 14.84 13.58
Y-2 13.35 10.11
Y-3 13.43 9.21
Y-4 15.11 10.37

3.2.6. DISENO DE MUROS

Luego de obtener las cortantes de disefio de cada muro se procedi6 al disefio de
cada uno de ellos. Se realiz6 la resistencia al corte del edificio, segun el art. 26.4 de
la norma E.070, esto para determinar si es necesario calcular la cuantia del acero

solo se trabajara con el refuerzo minimo.
a) Verificacion de laresistencia al corte del edificio (E.070 Art.26.4)
Control de Fisuracién (E.070 Art.26.2 — b)

Esta disposicion tiene por propésito evitar que los muros se fisuren ante los sismos
moderados, que son los mas frecuentes. Para el efecto se consideraran las fuerzas

cortantes producidas por el sismo moderado, y se uso la siguiente formula:

V, < 0.55 %,
Ve = Es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en el muro en analisis.
Vm= Es la fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafiileria.

Como se especifica la norma E.070, en el Art.26.2 — a, se tendra que usar las
fuerzas cortantes producidas por sismo moderado para los cual se utilizé6 un

Coeficiente de Reduccion R=6.
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Resistencia al Agrietamiento Diagonal (E.070 Art.26 — 26.3)

La resistencia al corte (Vm) de los muros de albafiileria se calculara en cada

entrepiso mediante las siguientes expresiones:

Vi, =05V ,a*t*1+ 0.23Pg

V'm= resistencia a corte de la albafiileria
Pg= carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida
t= espesor efectivo del muro

I= longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de muros

confinados)
a = factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez.

Fuerzas Internas de los Muros (i) (E.070 Art.27 —c)

“w

Las fuerzas internas para el disefio de los muros en cada entrepiso “i” seran las del
“sismo severo” (V,; , My;) y se obtendran amplificando los valores obtenidos del
analisis elastico ante el “sismo moderado” (V,; , M,;) por la relacién cortante de
agrietamiento diagonal V,,,; entre cortante producido por el “sismo moderado” V,,,

ambos en el primer piso. El factor de amplificacién no debera ser menor que dos ni

V
mayor que tres: 2 < Vil <3

el

Vi = Vei *E
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Tabla 101: Verificacion de la resistencia al corte — ler Piso (eje X).

Cont. Fisuracion

Cont. Agrietamiento

Ve £0.55*Vm

Vmi 2 Vui

A1 4.16 0.33 23 160 772384 231.00 7954.8| 4384.1| 3.000 1406.73 2110.10 20212.17 703.4 £2411.3 OK!| 4384.1>2110.1 OK!
X-2 4.16 0.39 23 185| 1021587 495.75| 10711.6| 5878.8| 3.000 2014.39 3022.43 28951.80 1007.5 £3233.3 OK!| 5878.8 » 3022.5 OK!
X-3 4.16 0.33 23 160 772384 231.00 7954.8| 4384.1| 3.000 1406.73 2110.10 20212.17 703.4£2411.3 OK!| 4384.1>2110.1 OK!
X-4 4.16 0.35 23 175 7691.63 317.25| BOO0B.9| 4784.3 3.000 1759.46 2639.19 26257.04 879.7 £2631.3 OK!| 4784.3 > 2639.2 OK!
X-5 4.16 0.38 23 186.7 §238.72 342.000 8580.7| 5322.4| 3.000 2059.98 3089.97 30741.79 1030 <2927.3 OK! 5322.4>3090 OK!
FVmi= 24754 VEi= 8648
JVmizVEi  CUMPLE..}
$Vmi / VEi 2.9
Tabla 102: Verificacion de la resistencia al corte — ler Piso (eje Y).
Cont. Fisuracion Cont. Agrietamientol
Ve £0.55*Vm Vmi 2 Vui

V-1a 4.16 0.55 13 295] 6625.09 142.50) 6767.6] 5939.4] 3.000 1062.45 1593.68 17095.36 531.2 3266.7 OK!| 5939.4>1503.7 OKI
v-1b 4.16 0.55 13 295] 732247 157.50] 7480.0| 61032 3.000 1062.45 1593.68 17095.36 531.2<3356.8 OK!| 6103.2>1593.7 OK!
Y-1c 4.16 0.82 13 as0] 899618 193.50] 9189.7] 11863.9] 3.000 1584.67 2377.01 25498.16 792.3<6525.10k!| 11863.9 » 2377 OK!
Y-2a 4.16 0.60 23 295] 655528 207.98] 6763.3] 10008.8] 3.000 1633.76 2450.64 24114.41 816.9 < 5504.8 OK!| 10008.8 > 2450.6 OK!
Y-2b 4.16 0.62 23 307.5] 1583148 502.28| 16333.8) 129415 3.000 1702.99 2554.48 25136.21 851.5 < 7117.8 OK!| 12941.5 > 2554.5 OK!
V-3a 1.16 0.63 23 295]  8179.21 270.00] 8449.2| 10755.1] 3.000 1643.45 2465.17 23270.20 821.7 £ 5015.3 0K 10755.1 > 2465.2 OK!
v-3b 4.16 0.65 23 307.5| 15699 54 518.25| 16217.8) 13304.5| 3.000 1713.09 2569.63 24256.22 856.5 < 7217.5 0K 13304.5 > 2569.6 OK!
Y-4a 4.16 0.62 13 295] 6739.98 147.00] 6887.0 6563.3] 3.000 1082.11 1623.17 15326.05 541.1<3609.8 OK!| 6563.3 > 1623.2 OK!
Y-4b 4.16 0.62 13 295] 742774 162.00] 7589.7| 6724.9] 3.000 1082.11 1623.17 15326.05 541.1<3698.7 OK!| 6724.9>1623.2 OK!
Y-4c 4.16 0.93 13 aa0| 887202 193.50 9065.5] 131622 3.000 1614.00 2421.00 22859.19 807 <7239.2 OK!| 13162.2 > 2421 OK!
Vmi= 097367 VEi = 14181
SVmMi2VEi  CUMPILE...!
SVmi / VEi 6.0

118



Tabla 103: Verificaciéon de la resistencia al corte — 2do Piso (eje X).

Tabla 104: Verificacién de la resistencia al corte — 2do Piso (eje Y).

Cont. Fisuracion Cont. Agrietamiento
Ve £0.55*Vm Vmi 2 Vui
X-1 4.16 0.57 23 160 4472.24 77.000{ 4545.2) 5415.8| 3.000 995.48 1499.22 8395.63 499.7 £2078.7 OK!| 5415.8 > 1499.2 OK!
X-2 4.16 0.66 23 185 5161.78 165.250] 5327.0) 7066.8| 3.000 1431.65 2147.47 12025.85 715.8 £3886.7 OK!| 7066.8 > 2147.5 OK!
X-3 4.16 0.57 23 160 4472.24 77.000{ 4549.2] 5415.8| 3.000 999.48 1459.22 8395.63 490.7 £2978.7 OK!| 5415.8 > 1499.2 OK!
X-4 4.16 0.63 23 175 3845.81 105.750 3951.6| 6136.0/ 3.000 1366.38 2049.56 11477.55 683.2£3374.8 OK! 6136 > 2049.6 OK!
X-5 4.16 0.67 23 186.7 411936 114.000 4233.4| 6923.1| 3.000 1599.75 2399.63 13437.94 799.9 < 3807.7 OK!| 6923.1 >2399.6 OK!
JVmi= 30957 VEi = 6397
2Vmi = VEi CUMPLE...|
3Vmi / VEi 4.3

Cont. Fisuracion Cont. Agrietamientof
Ve £0.55*Vm Vmi 2 Vui
Y-1a A.16 1.05 13 295 3751.00 A7.500 3798.5| 9269.1| 3.000 972,71 1459.07 8170.78 486.4 <5098 OK!| 9260.1 > 1459.1 OK!
Y-1b 4.16 1.05 13 295 414584 52.500 4198.3( 9361.1 3.000 972.71 1459.07| 8170.78 486.4=5148.6 OK!| 9361.1 > 1459.1 OK!
Y-1c 4.16 1.57 13 440 5093.46 64.500 5158.0( 19863.3 3.000 1450.82 2176.24 12186.92 725.4%10924.8 OK!(19863.3 > 2176.2 OK!
Y-2a 4.16 1.05 23 295 3277 64 69.325 3347.0] 15623.3 3.000 1237.00 1855.50 10390.81 618.5 < 8592.8 OK!|15623.3 » 1855.5 OK!
¥-2b A.16 1.10 23 307.5 T915.74 167.425 8083.2| 17998.1| 3.000 1289.42 1934.13 10831.10 644.7 <9899 OK!|17998.1 > 1934.1 OK!
Y-3a 4.16 1.05 23 295 4089.61 90.000 4179.6( 15814.9 3.000 1126.81 1690.22| 9465.23 563.4 = 8698.2 OK![15814.9 » 1690.2 OK!
¥-3b 4.16 1.10 23 307.5 7849.77 172.750 8022.5| 17984.2 3.000 1174.56 1761.84 9866.30 587.3<9891.3 OK!{17984.2 > 1761.8 OK!
Y-4a 4.16 1.05 13 295 3814.19 49,000 3863.2] 9284.0| 3.000 742.42 1113.62 6236.29 371.2 £5106.2 OK! 09284 >1113.6 OK!
Y-db 4.16 1.05 13 295 4203.39 54.000 42574 9374.7 3.000 742.42 1113.62| 6236.29 371.2<5156.1 OK!| 9374.7 > 1113.6 OK!
Y-4c 4.16 1.57 13 440 5020.72 64.500 5085.2| 19846.6| 3.000 1107.33 1661.00 9301.59 553.7 £10915.6 OK!| 19846.6 » 1661 OK!
IVmi= 144419 VEi = 10816
¥Vmi 2 VEi CUMPLE...!
SVmi / VEi 13.4
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Segun el articulo 26.4 — e de la norma E.070, cuando la ¥V, en cada entrepiso
sea mayor o igual a 3Ve, se considerara que el edificio se comporta elasticamente.
Bajo esa condicion, se empleara el refuerzo minimo, capaz de funcionar como

arriostres.

En el disefio realizado no se cumple esta condicién en el eje X del primer nivel,
ademas teniendo en cuenta que es un ladrillo que no cumple la resistencia minima
especificada en la norma, se decidid a realizar el disefio de los muros fue por
compresion axial (carga vertical), fuerza cortante y flexo compresion, asi como por

cargas perpendiculares a su plano, para dar ductilidad a nuestros muros.

b) Disefio por compresién axial (Art. 19.1-b E.070)

El esfuerzo axial maximo om producido por la carga de la gravedad maxima de

servicio (Pm), incluye el 100% de sobrecarga, serd interior.

Pm oz2r |1 (h)2<015'
L.t_'fm ~ \35¢ < 01577,

Om =

Tabla 105: Disefio por compresion axial.

DISEN'O POR COMPRESION AXIAL |

MURO e fa Fa L(cm) OBSERVACION
X-1 23 2.349956 3.120872 160.000 fa<Fa »  CUMPLE!
X-2 23 2.866949 3.120872 185.000 |fa<Fa » CUMPLE!
X-3 23 2.349956 3.120872 160.000 |fa<Fa » CUMPLE!
X-4 23 2.226242 3.120872 175000 |fa<Fa » CUMPLE!
X-5 23 2.237192 3.120872 186.700 |fa<Fa » CUMPLE!
Y-1 13 1.860922 2.326163 1030.000 |fa<Fa » CUMPLE!
Y-2 23 1.820512 3.093689 602.500 |fa<Fa » CUMPLE!
Y-3 23 1.950695 3.093689 602.500 |fa<Fa » CUMPLE!
Y-4 13 1.870780 2.326163 1030.000 |fa<Fa » CUMPLE!
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c) Diseio por fuerza cortante

Por cada muro se debe satisfacer las siguientes condiciones:
v, <V,

Donde:

Va: Esfuerzo cortante actuante (kg/cm?)

Vm: Esfuerzo cortante admisible (kg/cm?)

Casos:

Si: Va<Vy, la seccién es adecuada

Si: Va>Vy, debe realizarse cierto cambio como, aumentar el espesor del muro o

cambiar por una placa de concreto armado.

Esfuerzo cortante actuante

Donde:
Va: Cortante de disefio del muro (kg)
L= Largo del muro (cm)
t= espesor efectivo del muro (cm)
Esfuerzo cortante admisible
V, = 1.2 + 0.18f, < 2.7 Kg/cm? para mortero sin cal
Donde:

fa= (P D/ A): Esfuerzo de compresion causado por las cargas muertas actuantes

sobre el muro (kg/cm?).
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Tabla 106: Disefio por fuerza cortante.

DISENO POR FUERZA CORTANTE

VERIFICACION DEL ESFUERZO ACTUANTE ACTUANTE REFERENTE AL ESFUERZO ADMISIBLE - 12 PISO

SECCION MURO £ L WEeIEN Va PD id MORTERO Vm OBSERVACION
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) _
TRANSFORMADA X-1 23 160.000 5626.927 0.166 7723.8376 2.099] SINCAL 1.578 |CUMPLE.Il | 1PANO
TRANSFORMADA X-2 23 185.000 8059.977 0.283 10215.8672 | 2.401|  SINCAL 1.632 |CUMPLE.1l | 1PANO
TRANSFORMADA X-3 23 160.000 5626.927 0.166 7723.8376 2.099]  SINCAL 1.578 |CUMPLE.Il | 1PANO
TRANSFORMADA X-4 23 175.000 7037.852 0.205 7691.6250 1.911|  SINCAL 1.544 |CUMPLE.Il | 1PANO
TRANSFORMADA X-5 23 186.700 8239.928 0.238 8238.7245 1.919|  SINCAL 1.545 |CUMPLE.1l | 1PANO
SIN TRANSFORMAR v-1 13 295.000 4249.802 1.108 6625.0933 1.728|  SINCAL 1.511 |CUMPLE..Il | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR v-1 13 295.000 4249.802 1.108 7322.4715 1.909|  SINCAL 1.544 |CUMPLE..Il | 1/3 PANO
SIN TRANSFORMAR v-1 13 440.000 6338.688 1.108 8996.1793 1.573|  SINCAL 1.483 |CUMPLE..1l | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR Y-2 23 295.000 6535.049 0.963 6555.2757 0.966|  SIN CAL 1.374 |CUMPLE..Il | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-2 23 307.500 6811.957 0.963 15831.4753 | 2.238|  SINCAL 1.603 |CUMPLE..1l | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR v-3 23 295.000 6573.794 0.969 8179.2106 1.205|  SINCAL 1.417 |CUMPLE..Il | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-3 23 307.500 6852.345 0.969 15699.5404 | 2.220|  SINCAL 1.600 |CUMPLE..Il | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR -4 13 295.000 4328.455 1.129 6739.9848 1.757|  SINCAL 1.516 |CUMPLE..1l | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR Y-4 13 295,000 4328.455 1.129 7427.7384 1.937|  SINCAL 1.549 |CUMPLE..Il | 1/3 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-4 13 440.000 6456.000 1.129 8872.0208 1.551|  SINCAL 1.479 |CUMPLE..1l | 1/3PANO
VERIFICACION DEL ESFUERZO ACTUANTE ACTUANTE REFERENTE AL ESFUERZO ADMISIBLE - 22 PISO
SECCION MURO C L iGoitalite) Va PD id MORTERO Vm OBSERVACION
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) _
TRANSFORMADA X-1 23 160.000 3997.917 0.118 4472.2376 1.215| SINCAL 1.419 |CUMPLE.11 | 1PANO
TRANSFORMADA X-2 23 185.000 5726.593 0.201 5161.7797 1.213| SINCAL 1.418 |CUMPLE.Il | 1PARNO
TRANSFORMADA X-3 23 160.000 3997.917 0.118 4472.2376 1.215|  SINCAL 1.419 |CUMPLE.II | 1PANO
TRANSFORMADA X-4 23 175.000 5465.502 0.159 3845.8125 0.955|  SINCAL 1.372 |CUMPLE.Il | 1PANO
TRANSFORMADA X-5 23 186.700 6399.018 0.185 4119.3623 0.959|  SINCAL 1.373 |CUMPLE.11 | 1PANO
SIN TRANSFORMAR v-1 13 295.000 3890.845 1.015 3750.9979 0.978|  SINCAL 1.376 |CUMPLE..1l | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR v-1 13 295.000 3890.845 1.015 4145.8398 1.081| SINCAL 1.395 |CUMPLE..1l | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR v-1 13 440.000 5803.295 1.015 5093.4603 0.890| SINCAL 1.360 |CUMPLE..1l | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR Y-2 23 295.000 4948.006 0.729 3277.6378 0.483| SINCAL 1.287 |CUMPLE..Il | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-2 23 307.500 5157.667 0.729 7915.7377 1.119| SINCAL 1.401 |CUMPLE..1l | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-3 23 295.000 4507.253 0.664 4089.6053 0.603|  SINCAL 1.308 |CUMPLE..1l | 1/2PANO
SIN TRANSFORMAR v-3 23 307.500 4698.238 0.664 7849.7702 1.110| SINCAL 1.400 |CUMPLE..1l | 1/2PANO
SIN TRANSFORMAR -4 13 295.000 2969.663 0.774 3814.1887 0.995|  SINCAL 1.379 |CUMPLE..Il | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR -4 13 295.000 2969.663 0.774 4203.3916 1.095| SINCAL 1.397 |CUMPLE..Il | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR Y-4 13 440.000 4429.327 0.774 5020.7177 0.878|  SINCAL 1.358 |CUMPLE..1l | 1/3PANO

122



Disefio de elementos de confinamiento, segun la norma E.070, Art. 27.3

a) Disefo de las columnas de confinamiento.

. Determinacién de la seccién de concreto de las columnas de

confinamiento

FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

COLUMNA | V.(fuerza cortante) | T (traccién) | C (compresion)

Vini-Lm h Vi h
INTERIOR LN, + 1) lez - P, P oL
Vini-Lm
15 —mimm -
ESTREMA S TED F—P F+P,

Disefio por impresion:

Cla-As Sy

An = A5+ g ees

Disefio por corte-friccion (Vc):

Ve > A, = 15t(cm?)
cf 0’2 f,c Q) = fc =

A
. Determinacién del refuerzo vertical.

% , __T
[ st Fy0

0,1.4,. f
fy

. Determinacién de estribos de confinamiento.

Agr

Ag =Agp +Age 2 ... (minimo: 4p8mm)

S, = S, =
1703t fe(Ac /A — 1) 27 0,12.t,. f ¢

Sz = 7 = 5cm S, = 10cm

Ay-f'y Ay-fy
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Tabla 107: Disefio por de los elementos de confinamiento del primer piso.

DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO 1°PISO

f'c 210 |kg/cm2 ]
fy 4200 |ka/cm2 |
T AREA DE CONCRETO DE LOS CONFINAMIENTOS AREA DE ACERO DE ELEMENTOS (HORIZONTAL-VERTICAL) AREA DE ACERO TRANSVERSAL - HORIZONTAL AREA DE ACERO TRANSVERSAL - VERTICAL
Ac 20% Ac(adoptada) | 6N Ash Asv  |Ash min|Asv min | UsAR:Ash | USAR:Asv d @ estribo L Sc(cm)[s'(cm)| d [Destritf Lc Sc(cm) [S' (cm)
(em2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2) | (ecm2) | (cm2)
X-1 349.465 460 500 USAR: 500 1.876 2.931 2.300( 2.500| 2.300 2.931 17 14 50 5.4 11 17 14 50 54 11
X-2 500.572 460 500 USAR: 500.6 2.687 3.631 2.300( 2.503| 2687 3.631 17 1/4 50 37 7 17 1/4 50 37 7
X-3 349.465 460 500 USAR: 500 1.876 2.931 2.300( 2.500| 2.300 2.931 17 14 50 54 11 17 14 50 54 11
X-4 437.092 460 625 USAR: 625 2.346 3.351 2300 3.125| 2346 3.351 17 4 50 4.3 9 22 va 55 55 11
X-5 511.748 460 625 USAR: 625 2.747 3.678 2.300( 3.125( 2.747 3.678 17 1/4 50 37 7 22 1/4 55 4.7 9
Y-la 263.938 260 750 USAR: 750 1.417 1.249 1.300( 3.750| 1.417 3.750 17 1/4 50 7.1 14 22 14 55 9.2 18
Y-1b 263.938 260 625 USAR: 625 1.417 1.249 1.300( 3.125| 1.417 3.125 17 1/4 50 7.1 14 22 14 55 9.2 18
Y-1c 393.670 260 750 USAR: 750 2113 1.249 1.300( 3.750| 2.113 3.750 17 14 50 438 10 22 14 55 6.2 12
Y-2a 405.865 460 750 USAR: 750 2.178 1.920 2.300( 3.750| 2.300 3.750 17 14 50 46 9 22 14 55 6.0 12
Y-2b 423.063 460 M 625 USAR: 625 2.271 1.920 2.300( 3.125| 2.300 3.125 17 1/4 50 4.4 9 22 1/4 55 57 11
Y-3a 408.271 460 750 USAR: 750 2.191 1.931 2.300( 3.750| 2.300 3.750 17 1/4 50 4.6 9 22 14 55 59 12
Y-3b 425.571 460 M 625 USAR: 625 2.284 1.931 2.300( 3.125| 2.300 3.125 17 1/4 50 4.4 9 22 14 55 57 11
Y-4a 268.823 260 750 USAR: 750 1.443 1.272 1.300| 3.750| 1.443 3.750 17 U4 50 7.0 14 22 ua 55 9.0 18
Y-4b 268.823 260 M 625 USAR: 625 1.443 1.272 1.300( 3.125| 1.443 3.125 17 4 50 7.0 14 22 4 55 9.0 18,
Y-4c 400.956 260 750 USAR: 750 2.152 1.272 1.300( 3.750| 2152 3.750 17 1/4 50 4.7 9 22 1/4 55 6.0 12
DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO 2°PISO

f'c 210 |kg/cm2 |

fy 4200 |kg/cm2 |

) AREA DE CONCRETO DE LOS CONFINAMIENTOS AREA DE ACERO DE ELEMENTOS (HORIZONTAL-VERTICAL) AREA DE ACERO TRANSVERSAL - HORIZONTAL AREA DE ACERO TRANSVERSAL - VERTICAL
Ac 207t Ac (adoptada) G Ash Asv  |Ash min|Asv min | USAR:Ash |  USAR:Asv d @ estribo Le sc(cm)[s'(cm)| d [P estrif Lc Sc(cm) |S'(cm)
(cm2) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2) | (cm2) | (cm2)

X-1 248.294 460 500 USAR: 500 1.333 2.082 2.300( 2.500| 2.300 2.500 17 14 50 7.5 15 17 14 50 7.5 15
X-2 355.655 460 500 USAR: 500 1.909 2.580 2.300( 2.500( 2.300 2.580 17 1/4 50 53 11 17 1/4 50 53 11
X-3 248.294 460 500 USAR: 500 1.333 2.082 2.300( 2.500| 2.300 2.500 17 1/4 50 7.5 15 17 14 50 7.5 15
X-4 339.440 460 625 USAR: 625 1.822 2.603 2.300( 3.125| 2.300 3.125 17 1/4 50 55 11 22 14 55 7.1 14
X-5 397.417 460 625 USAR: 625 2.133 2.856 2.300( 3.125| 2.300 3.125 17 14 50 4.7 9 22 4 55 6.1 12
Y-la 241.644 260 750 USAR: 750 1.297 1.143 1.300( 3.750( 1.300 3.750 17 1/4 50 77 15 22 1/4 55 10.0 20|
Y-1b 241.644 260 625 USAR: 625 1.297 1.143 1.300( 3.125| 1.300 3.125 17 1/4 50 7.7 15 22 14 55 10.0 20|
Y-1c 360.419 260 750 USAR: 750 1.934 1.143 1.300( 3.750| 1.934 3.750 17 1/4 50 52 10 22 14 55 6.7 13
Y-2a 307.300 460 750 USAR: 750 1.649 1.454 2.300( 3.750| 2.300 3.750 17 174 50 6.1 12 22 14 55 7.9 16|
Y-2b 320.322 460 M 625 USAR: 625 1.719 1.454 2.300( 3.125| 2.300 3.125 17 1/4 50 58 12 22 1/4 55 7.6 15
Y-3a 279.927 460 750 USAR: 750 1.502 1.324 2.300( 3.750| 2.300 3.750 17 1/4 50 6.7 13 22 1/4 55 87 17
Y-3b 291.788 460 M 625 USAR: 625 1.566 1.324 2.300( 3.125| 2.300 3.125 17 1/4 50 6.4 13 22 14 55 83 17
Y-4a 184.434 260 750 USAR: 750 0.990 0.872 1.300( 3.750| 1.300 3.750 17 14 50 85 17 22 14 55 11.0 22
Y-4b 184.434 260 M 625 USAR: 625 0.990 0.872 1.300( 3.125| 1.300 3.125 17 1/4 50 85 17 22 1/4 55 11.0 22
Y-4c 275.087 260 750 USAR: 750 1.476 0.872 1.300 3.750| 1.476 3.750 17 1/4 50 6.8 14 22 1/4 55 88 18
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Tabla 108: Acero en viguetas del primer y segundo piso.

VS1 25x30 [X-1 2.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.4 10.7 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS1 25x30 [X-2 2.69 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VSl 25x30 |X-3 2.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.4 10.7 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS1 25x30 [X-4 2.35 4 (3/8] 07 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS1 25x30 [X-5 2.75 4 (3/8] 07 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS2 25x20 [Y-1a 1.42 4 (3/8] 07 2.9 50.0 7.1 14.2 1/4 1@0.05; 7@7 rsto. @0.14
VS2 25x20 |Y-1b 1.42 4 (3/8] 07 2.9 50.0 7.1 14.2 1/4 1@0.05; 7@7 rsto. @0.14
VS3 25x20 |Y-1c 2.11 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS3 25x20 |Y-2a 2.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS3 25x20 |Y-2b 2.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS3 25x20 |Y-3a 2.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS3 25x20 |Y-3b 2.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS4 25x20 |Y-4a 1.44 4 |3/8] 07 29 50.0 7.0 13.9 1/4 1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13
VS4 25x20 |Y-4b 1.44 4 (3/8| 07 2.9 50.0 7.0 13.9 1/4 1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13
VS3 25x20 |Y-4c 2.15 4 |3/8] 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS5 25x30 [X-1 2.30 4 (3/8] 07 2.9 50.0 7.5 15.1 1/4 1@0.05; 7@7.5 rsto. @0.15
VS1 25x30 [X-2 2.30 4 (3/8] 07 2.9 50.0 5.3 10.5 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS5 25x30 [X-3 2.30 4 (3/8] 07 2.9 50.0 7.5 15.1 1/4 1@0.05; 7@7.5 rsto. @0.15
VS6 25x30 [X-4 2.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.5 11.0 1/4 1@0.05; 9@5.5 rsto. @0.11
VS1 25x30 [X-5 2.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS7 25x20 |Y-1a 1.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 7.7 15.5 1/4 1@0.05; 7@7.5 rsto. @0.15
VS7 25x20 |Y-1b 1.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 7.7 15.5 1/4 1@0.05; 7@7.5 rsto. @0.15
VS3 25x20 |Y-1c 1.93 4 |3/8| 07 2.9 50.0 5.2 10.4 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS8 25x20 |Y-2a 2.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 6.1 12.2 1/4 1@0.05; 8@6 rsto. @0.12
VS9 25x20 |Y-2b 2.30 4 |3/8| 07 29 50.0 5.8 11.7 1/4 1@0.05; 9@5.5 rsto. @0.11
VS4 25x20 |Y-3a 2.30 4 (3/8| 07 2.9 50.0 6.7 13.4 1/4 1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13
VS8 25x20 |Y-3b 2.30 4 (3/8] 07 2.9 50.0 6.4 12.8 1/4 1@0.05; 8@6 rsto. @0.12
VS10 25x 20 |Y-4a 1.30 4 (3/8] 07 2.9 50.0 8.5 17.0 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
VS10 25x 20 |Y-4b 1.30 4 |3/8| 07 2.9 50.0 85 17.0 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
VS4 25x20 |Y-4c 1.48 4 |3/8] 07 2.9 50.0 6.8 13.6 1/4 1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13

d) Disefo por fuerza flexocompresion
Momento maximo de flexion

Con la fuerza cortante de cada muro en cada piso y la altura de entrepiso, se

determind el momento maximo de flexién del mismo.
Piso: i

Muro:

n
M;; = Z Vyjhrj
r=i
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Otro método de calculo es considerando la cortante en el piso en consideracion y

la distribucién de cargas horizontales. (E.070 Art.27 —c)

Xy FrjhyVi
ij= n_Fy

r=i
Donde:
M;: Momento de flexién en el muro j del nivel i
Fi: Fuerza horizontal del muro j en el nivel r
h: Altura del muro j en el nivel r
V,i: Fuerza cortante del muro j en el nivel r

Esfuerzos en la base del muro

Se evaluo los esfuerzos generados en la base del muro j en el piso i:

tL? s
Donde: S;; = — seccion rectangular

oj. Esfuerzos que se generan en la base del muro j en el nivel i.
P;=PD+PL, carga vertical del muro j en el piso i.

Aj: Area en planta de la seccion del muro j en el piso i.

Sj: Mddulo de seccion del muro j en el piso i.

Verificacién por flexocompresion

De acuerdo a la norma NTE E070 para los casos de flexocompresién, la compresion

combinada de la carga vertical y del momento seré tal que:

foyIm < g
P

Donde:

fa: es el esfuerzo resultante de la carga vertical axial.
Fa: es el esfuerzo admisible para carga axial.

fm: es el esfuerzo resultante de momento.

Fm: es el momento admisible para compresién por flexion.
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e) Calculo de seccién transformada

Inercia:
tl3  ((n—1)tb3 L, + b\? (n—1)tb3
=1 { 12 +("_1)tb( 2 ) T

Modulo de seccidn

Area:
A=tL+2(n—1th
fa="/y
fm ="/s
Datos:

210.00kg/cm?2
Ec= 217370.65(kg/cm?2

17.27|kg/cm?2
8638.93(kg/cm?2

f) Calculo de la armadura por traccion

i Calculo del esfuerzo maximo de traccion

+ oo (272}

Se determino el esfuerzo maximo de traccion ot y el area de muro que trabaja

en traccion.
Oij = L= f — fn = o, (Traccién)
Aij Sy
a—i+ﬂ—f _|_f _O_(Com .
17 —Ja m = Ot preS|on)
S Ay sy

ii. Célculo de la fuerza de tracciéon

Se evalud de la fuerza de traccibn T como el volumen e diafragmas de

esfuerzos de traccién sobre la base del muro.

_ O-tXijt O't.L

ij 2

I =
) o; + o,

Donde:
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Xi3= Longitud traccionada del muro J en el piso i

iii. Célculo del area de acero en tracciéon

1.25Tl']', @ — 09

ASU = Q)fy

La armadura obtenida se compar6é con la armadura longitudinal de
confinamiento vertical Asy, se coloca el de mayor valor
g) Refuerzo Horizontal

De acuerdo a la norma E.070, en todo muro donde V.=Vn, debe colocarse refuerzo

horizontal continuo, anclado en las columnas, con una cuantia igual a
As 0.001
p= st

Empleado una varilla de 2" (As= 0.32 cm2), se obtiene un espaciamiento
S=0.32/(0.001 x13) = 24.61 cm, con lo cual se empleara: 1 varilla de 74" a cada dos
hiladas., para un muro amarrado de soga, y si fuera un muro amarrado de cabeza

serd 1 varilla de %4” a cada hilera.
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Tabla 109: Disefio por flexo compresién primer piso.

2.80 4.72 m

2.80 2.80 m

17.27

VERIFICACION POR FLEXOCOMPRESION 1° PISO
SECCION MURO Alj P1j fa S1j M1 M2 M1j fm Fa Fm falFa + fm/Fm < 1.33

(cm2) (kg) (kg/cm?2) (cm3) (kg.m) (kg.m) (kg.m) |(kglcm2)|(kg/cm2)| (kg/cm2) |falFa+ fm/Fm| CONDICION
TRANSFORMADA X1 33982.19 8647.84 0.25 1873967.81 26950 26555 | 26950 1.44 3.12 6.91 0.29 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X-2 28496.75 12198.87 0.43 1923665.81 38602 38037 | 38602 2.01 3.12 6.91 0.43 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X-3 33982.19 8647.84 0.25 1873967.81 26950 26555 | 26950 1.44 3.12 6.91 0.29 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X-4 34327.19 8960.63 0.26 2083430.65 35009 33214 | 35009 1.68 3.12 6.91 0.33 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X5 34596.29 9606.72 0.28 2272399.37 40989 38887 | 40989 1.80 3.12 6.91 0.35 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-la 47380.56 7195.09 0.15 6097074.47 22794 20056 | 22794 0.37 2.33 6.91 0.12 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-1b 38107.41 7952.47 0.21 5259898.52 22794 20056 | 22794 0.43 2.33 6.91 0.15 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-1c 39829.91 9770.18 0.25 7514393.22 33998 29914 | 33998 0.45 2.33 6.91 0.17 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-2a 40519.91 7387.18 0.18 4913892.69 32153 30841 | 32153 0.65 3.09 6.91 0.15 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-2b 40807.41 17840.58 0.44 5152764.43 33515 32148 | 33515 0.65 3.09 6.91 0.24 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-3a 40519.91 9259.21 0.23 4913892.69 31027 31024 | 31027 0.63 [ 3.0 6.91 0.17 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-3b 40807.41 17772.54 0.44 5152764.43 32342 32338 | 32342 0.63 3.09 6.91 0.23 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-4a 47380.56 7327.98 0.15 6097074.47 20435 20427 | 20435 034 [ 2.33 6.91 0.12 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-4b 38107.41 8075.74 0.21 5259898.52 20435 20427 | 20435 0.39 2.33 6.91 0.15 CUMPLE..!
TRANSFORMADA Y-4c 39829.91 9646.02 0.24 7514393.22 30479 30468 | 30479 0.41 2.33 6.91 0.16 CUMPLE..!
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Tabla 110: Disefio por flexo compresién segundo piso.

VERIFICACION POR FLEXOCOMPRESION 2° PISO

SECCION MURO A2j P2j fa S2j M1 M2 M2j fm Fa Fm fal/Fa + fm/Fm = 1.33
(cm2) (kg) (kg/cm2) (cm3) (kg.m) (kg.m) (kg.m) |(kg/cm2)|(kg/cm2) (kg/cm2) falFa + fm/Fm CONDICION
TRANSFORMADA X-1 33982.19 4780.24 0.14 1873967.81 11194 11194 11194 0.60 3.12 6.91 0.13 CUMPLE..!
TRANSFORMADA %2 28496.75 5822.78 0.20 1923665.81 16034 16034 16034 0.83 3.12 6.91 0.19 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X3 33982.19 4780.24 0.14 1873967.81 11194 11194 11194 0.60 3.12 6.91 0.13 CUMPLE..!
TRANSFORMADA xX-4 34327.19 4268.81 0.12 2083430.65 15303 15303 15303 0.73 3.12 6.91 0.15 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X-5 34596.29 4575.36 0.13 2272399.37 17917 17917 17917 0.79 3.12 6.91 0.16 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-la 3835.00 3941.00 1.03 188554.17 10894 10894 10894 5.78 2.33 6.91 1.28 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-1b 3835.00 4355.84 1.14 188554.17 10894 10894 10894 5.78 2.33 6.91 1.32 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-1c 5720.00 5351.46 0.94 419466.67 16249 16249 16249 3.87 2.33 6.91 0.96 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-2a 6785.00 3554.94 0.52 333595.83 13854 13854 13854 4.15 3.09 6.91 0.77 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-2b 7072.50 8585.44 1.21 362465.63 14441 14441 14441 3.98 3.09 6.91 0.97 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-3a 6785.00 4449.61 0.66 333595.83 12620 12620 12620 3.78 " 3.09 6.91 0.76 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-3b 7072.50 8540.77 1.21 362465.63 13155 13155 13155 3.63 3.09 6.91 0.92 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-4a 3835.00 4010.19 1.05 188554.17 8315 8315 8315 441 [ 233 6.91 1.09 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-4b 3835.00 4419.39 1.15 188554.17 8315 8315 8315 4.41 2.33 6.91 1.13 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-4c 5720.00 5278.72 0.92 419466.67 12402 12402 12402 2.96 2.33 6.91 0.82 CUMPLE..!
Tabla 111: Disefio por traccion primer piso.
DISENO PO TRACCION - 1° PISO
MIUED fa Jm ot1 oc1 L e X1j T1j Iy & Aslj AsV1ij USAR
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm2) (cm) (cm) (cm) (kg) [(kg/cm2) (cm?2) (cm2) Asv (cm2)
X-1 0.25 6.91 6.65 7.16 160.00 23.00 77.1 5895.74 4200 0.9 1.950 2.931 2.93
X-2 0.43 6.91 6.48 7.34 185.00 23.00 86.8 6465.87 4200 0.9 2.138 3.631 3.63
X-3 0.25 6.91 6.65 7.16 160.00 23.00 77.1 5895.74 4200 0.9 1.950 2.931 2.93
X-4 0.26 6.91 6.65 7.17 175.00 23.00 84.2 6435.77 4200 0.9 2.128 3.351 3.35
X-5 0.28 6.91 6.63 7.19 186.70 23.00 89.6 6831.7 4200 0.9 2.259 3.678 3.68
Y-la 0.15 6.91 6.76 7.06 295.00 13.00 144.3 | 6335.06 4200 0.9 2.095 3.750 3.75
Y-1b 0.21 6.91 6.70 7.12 295.00 13.00 143.0 |6228.93 4200 0.9 2.060 3.125 3.13
Y-1c 0.25 6.91 6.66 7.15 440.00 13.00 212.2 |9189.34 4200 0.9 3.039 3.750 3.75
Y-2a 0.18 6.91 6.73 7.09 295.00 23.00 143.6 |11107.4 4200 0.9 3.673 3.750 3.75
Y-2b 0.44 6.91 6.47 7.35 307.50 23.00 144.0 (10717.1 4200 0.9 3.544 3.125 3.54
Y-3a 0.23 6.91 6.68 7.14 295.00 23.00 142.6 |10955.3 4200 0.9 3.623 3.750 3.75
Y-3b 0.44 6.91 6.47 7.34 307.50 23.00 144.1 |10722.6 4200 0.9 3.546 3.125 3.55
Y-4a 0.15 6.91 6.75 7.06 295.00 13.00 144.2 6329.8 4200 0.9 2.093 3.750 3.75
Y-4b 0.21 6.91 6.70 7.12 295.00 13.00 143.0 |6222.92 4200 0.9 2.058 3.125 3.13
Y-4c 0.24 6.91 6.67 7.15 440.00 13.00 212.3 |9197.95 4200 0.9 3.042 3.750 3.75
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Tabla 112: Disefio por traccion segundo piso.

DISENO PO TRACCION - 2° PISO

MURO fa Jfm ot2 oc2 L e X2j T2j Iy & As2j AsV2j USAR
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2) (cm) (cm) (cm) (kg) [(kg/cm2) (cm?2) (cm2) Asv (cm2)
X-1 0.14 6.91 6.77 7.05 160.00 23.00 78.4 6099.16 4200 0.9 2.017 2.500 2.50
X-2 0.20 6.91 6.70 7.11 185.00 23.00 89.8 6920.1 4200 0.9 2.288 2.580 2.58
X-3 0.14 6.91 6.77 7.05 160.00 23.00 78.4 6099.16 4200 0.9 2.017 2.500 2.50
X-4 0.12 6.91 6.78 7.03 175.00 23.00 85.9 6703.16 4200 0.9 2.217 3.125 3.13
X-5 0.13 6.91 6.78 7.04 186.70 23.00 91.6 7134.68 4200 0.9 2.359 3.125 3.13
Y-la 1.03 6.91 5.88 7.94 295.00 13.00 125.6 |4799.11 4200 0.9 1.587 3.750 3.75
Y-1b 1.14 6.91 5.77 8.04 295.00 13.00 123.2 | 4624.17 4200 0.9 1.529 3.125 3.13
Y-1c 0.94 6.91 5.97 7.84 440.00 13.00 190.2 7383.9 4200 0.9 2.442 3.750 3.75
Y-2a 0.52 6.91 6.38 7.43 295.00 23.00 136.3 | 10007.6 4200 0.9 3.309 3.750 3.75
Y-2b 1.21 6.91 5.69 8.12 307.50 23.00 126.7 |8298.66 4200 0.9 2.744 3.125 3.13
Y-3a 0.66 6.91 6.25 7.56 295.00 23.00 133.5 9598.5 4200 0.9 3.174 3.750 3.75
Y-3b 1.21 6.91 5.70 8.12 307.50 23.00 126.9 |8317.08 4200 0.9 2.750 3.125 3.13
Y-4a 1.05 6.91 5.86 7.95 295.00 13.00 125.2 |4769.71 4200 0.9 1.577 3.750 3.75
Y-4b 1.15 6.91 5.76 8.06 295.00 13.00 122.9 | 4597.66 4200 0.9 1.520 3.125 3.13
Y-4c 0.92 6.91 5.99 7.83 440.00 13.00 190.6 | 7415.38 4200 0.9 2.452 3.750 3.75

X-1
X-2
X-3
X-4
X-5
Y-1a
Y-1b
Y-1c
Y-2a
Y-2b
Y-3a
Y-3b
Y-4a
Y-4b
Y-4c

CcL1
CcL1
CcL1
CL2
CL3
cLa
CL5
CcL6
CL7
CL2
CL7
CL2
cLa
CL5
CL6

20
20
20
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25
25
25
25
25
30
25
30
30
25
30
25
30
25
30

2.93
3.63
2.93
3.35
3.68
3.75
3.13
3.75
3.75
3.54
3.75
3.55
3.75
3.13
3.75

Tabla 113: Acero en columnetas primer piso.

[ ) I« I« B B B B« I« I« I B I SR )

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

0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71

4.3
2.9
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3

50.0
50.0
50.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0

5.0
5.4
5.5
5.0
9.2
9.2
6.2
6.0
5.7
5.9
5.7
9.0
9.0
6.0

10.7
10.0
10.7
11.1
10.0
18.4
18.4
12.3
11.9
11.5
11.9
11.4
18.0
18.0
12.1

1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4

1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
1@0.05; 10@5.5 rsto. @0.11
1@0.05; 11@5 rsto. @0.1
1@0.05; 6@9 rsto. @0.18
1@0.05; 6@9 rsto. @0.18
1@0.05; 9@6 rsto. @0.12
1@0.05; 10@5.5 rsto. @0.11
1@0.05; 10@5.5 rsto. @0.11
1@0.05; 10@5.5 rsto. @0.11
1@0.05; 10@5.5 rsto. @0.11
1@0.05; 6@9 rsto. @0.18
1@0.05; 6@9 rsto. @0.18
1@0.05; 9@6 rsto. @0.12
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X-1
X-2
X-3
X-4
X-5
Y-1a
Y-1b
Y-1c
Y-2a
Y-2b
Y-3a
Y-3b
Y-4a
Y-4b
Y-4c

CL8
CL1
CL8
CL9
CL10
CL11
CL12
CL13
CL14
CL8
CL15
CL16
CL17
CL18
CL15

20
20
20
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25
25
25
25
25
30
25
30
30
25
30
25
30
25
30

2.50
2.58
2.50
3.13
3.13
3.75
3.13
3.75
3.75
3.13
3.75
3.13
3.75
3.13
3.75

Tabla 114: Acero en columnetas segundo piso.

[+ J< > T« ) T ) W« ) T« ) N = ) N« ) T« ) I = ) B« ) TR« ) IO N T~

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

0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71

2.9
2.9
2.9
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3
4.3

50.0
50.0
50.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0

7.5
5.3
7.5
7.1
6.1
10.0
10.0
6.7
7.9
7.6
8.7
8.3
11.0
11.0
8.8

15.1
10.5
15.1
14.3
12.2
20.1
20.1
134
15.8
15.1
17.3
16.6
22.0
22.0
17.6

1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4

1@0.05; 7@7.5 rsto. @0.15
1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
1@0.05; 7@7.5 rsto. @0.15
1@0.05; 8@7 rsto. @0.14
1@0.05; 9@6 rsto. @0.12
1@0.05; 6@10 rsto. @0.2
1@0.05; 6@10 rsto. @0.2
1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13
1@0.05; 7@7.5 rsto. @0.15
1@0.05; 7@7.5 rsto. @0.15
1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
1@0.05; 7@8 rsto. @0.16
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
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Secciones transformadas de los muros en la direccién X & Y para el primer y segundo piso

fle=
Ec=
f'm=

Em=

210.00 kg/cm?2]

217370.65 kg/cm?

17.27 kg/cm?2

8638.93 kg/cm?2

X-1
X-2
X-3
X-4
X-5
Y-la
Y-1b
Y-1c
Y-2a
Y-2b
Y-3a
Y-3b
Y-4a
Y-4b
Y-4c

160.00
185.00
160.00
175.00
186.70
307.50
320.00
452.50
307.50
320.00
307.50
320.00
307.50
320.00
452.50

30 25
20 25
20 25
25 25
25 25
25 40
25 30
25 25
25 25
25 30
25 25
25 30
25 40
25 30
25 25

20
20
30
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Tabla 115: Cuadro de secciones transformadas

25
25
25
25
25
30
25
30
30
25
30
25
30
25
30

110.0
145.0
110.0
125.0
136.7
257.5
270.0
402.5
257.5
270.0
257.5
270.0
257.5
270.0
402.5

25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16
25.16

629
629
629
629
629
1006
755
629
629
755
629
755
1006
755
629

629
629
629
629
629
755
629
755
755
629
755
629
755
629
755

23
23
23
23
23
13
13
13
23
23
23
23
13
13
13

33982.2
28496.8
33982.2
34327.2
34596.3
47380.6
38107.4
39829.9
40519.9
40807.4
40519.9
40807.4
47380.6
38107.4
39829.9

149917425
177939087
149917425
182300182
212128481
899318484
775835032
1653166509
724799171
792237532
724799171
792237532
899318484
775835032
1653166509

1037237089
829847464.7
1037237089
1037252298
1037264161
3020156770
1414688694
1414712953
1414900345
1414913019
1414900345
1414913019
3020156770
1414688694
1414712953
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Figura 59: Seccion transformada muro X-1.
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Figura 60: Seccién transformada muro X-2.
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Figura 61: Seccion transformada muro X-3.
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Figura 62: Seccion transformada muro X-4.
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Figura 63: Seccion transformada muro X-5.
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Figura 64: Seccién transformada muro Y-1la.
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Figura 65: Seccidn transformada muro Y-1b.
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Figura 66: Seccion transformada muro Y-1c.
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Figura 67: Seccion transformada muro Y-2a.
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Figura 68:

Fig. 68. Seccion transformada muro Y-2b.
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Figura 69: Seccion transformada muro Y-3a.
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Figura 70: Seccion transformada muro Y-3b.
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Figura 71: Seccidn transformada muro Y-4a.
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Figura 72: Seccién transformada muro Y-4b.
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3.3.

Figura 73: Seccion transformada muro Y-4c.
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ALBANILERIA CONFINADA UTILIZANDO LADRILLO INDUSTRIAL
3.3.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Albafileria:

o Unidad de albaifiileria: Industrial

. Pilas: Resistencia caracteristica a la compresiéon: fm= 75.78 kg/cm?
o Médulo de Elasticidad de Albafiileria: Em=378895.93 ton/m?

o Médulo de Corte de Albaiiileria: Gm= 151558.4 ton/m?

. Mortero: Tipo P1: Cemento: arena - 1:3

. Peso del Concreto: yc=2400 kg/cm?

. Peso de la Albaifiileria: ym=1610 kg/cm?

o Peso de acabados: p.ac. =100 kg/cm?

. Sobrecarga (s/c): Nivel 1° =200 kg/cm? y Nivel 2°= 100 kg/cm?
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. Suelo: Tipo S3.

Concreto para albafileria:

. Resistencia nominal a la compresion: fc= 210kg/cm?

e Modulo de Elasticidad : Ec = 15000 * \/f'c = 217370.651 kg/cm?
o Moédulo de Poisson:=v=0.15

Concreto para portico:

o Resistencia nominal a la compresion: fc= 210kg/cm?

e  Modulo de Elasticidad : Ec = 15000 * \/f'c =217370.651 kg/cm?
o Modulo de Poisson: =v=0.15

Acero de Refuerzo

. Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia fy=4200 kg/cm?

3.3.2. CARGAS UNITARIAS

Pesos Volumétricos:

o Peso Volumétrico del concreto armado: 2400 ton/m?

. Peso Volumétrico de la albafiileria: 1610 kg/cm?

. Peso Volumétrico del tarrajeo: 2000 kg/cm?

. Peso propio de la losa aligerada de e=0.20m: 300 kg/m?
Techos:

° Peso Propio de la losa el techo: 300 kg/m?

. Sobrecarga: 200 kg/m? (Primer piso) y 100 kg/m? (Segundo piso)
. Acabados: 100 kg/m?

Muros:

. Pesos de los muros de albaiiileria con 1cm de tarrajeo: 1610x0.13+2.0 x 0.2
=209.70 kg/m?

. Ventanas: 2000 kg/m?
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3.3.3.  PREDIMENSIONAMIENTO:
a) Configuracion del edificio:

Las proporciones entre las dimensiones mayor y menor que en planta, que en planta
estan comprendidas entre 1 a 4 y en elevacion sea menor que 4 (NORMA E.070-
Art.15.2).

Tabla 116: Comprobacién de simetria de la planta (LADRILLO INSDUTRIAL)

Comprobacidn en planta
10.3
8
1.28750 1<Lmayor/Lmenor<4 OK!

Comprobacién en Elevacién
10.3
6.8
1.51471 < 4 OK!

b) Losa Aligerada: “Armada en un solo sentido”,

Se considerd que el diafragma es rigido cuando la relacién entre sus lados no
excede de 4. Se evalud el efecto que sobre la rigidez del diafragma tienen aberturas
y discontinuidades en la losa (NORMA E.070- Art.14.2).

LL Kg
Y
3225 , Si: /CSBSOmZ
LL Kg
Y
e <55 Si:?/¢>350—
Donde:
LL: luz Libre

S/C: SobreCarga (NORMA E.020)

Para nuestro caso tenemos una luz libre maxima de 4.025, por lo tanto nuestro

espesor de sola sera igual a:

4.025
=
25
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Figura 74: Luces a considerar de la losa.
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De los resultados obtenidos se decidié una losa de e=0.20.
c) Espesor efectivo de muros “t”

Es igual al espesor de muro sin tarrajeo u otro revestimiento descontando la
profundidad de brufias u otras indentaciones. (NORMA E.070- Art.3.13).

Anotaciones (NORMA E.070 — Art. 17).
. Una seccion transversal preferentemente simétrica.
o Continuidad vertical hasta la cimentacion.

. Una longitud mayor o igual a 1.20m para ser considerados contribuyentes en

la resistencia a las fuerzas horizontales.
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Figura 75: Espesores minimos en sogay cabeza

%

INDUSTRIAL SOGA &
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INDUSTRIAL CABEZA i
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s

PREDIMENSIONAMIENTO DE MUR0s ~ Donde *h” es la altura libre entre los
elementos de arriostre Horizontales o

. Para Zona Sismica 2 y 3. la altura efectiva de pandeo y 't

t=—
20 espesaor efectivo.

h
t < — , Para Zona Sismica 1.

25

h 2.6
Para nuestro caso: t > —~=t>>-,t>13

Inicialmente se utiliz6 espesores efectivos t=13cm, los cuales variaron segun los

calculos de verificacion de esfuerzos axiales por cargas de gravedad.
d) Densidad Minima de Muros Reforzados.

La densidad minima de muros reforzados en cada direccidén de la edificaciéon, se

determina con la expresion:

Lt ZUSN
Z >

Ap — 56
o SLt=Am = Area de corte de los muros reforzados

. L = longitud total del muro incluyendo sus columnas (sélo intervienen muros
conL>1.2m)

. t = espesor efectivo
o Ap = &rea de la planta tipica = 10.3*8.0=82.4m

. Z=0.35 San Agustin de Cajas, la edificacion esta ubicada en la zona sismica
3

. U= 1.00, la edificacion pertenece a la categoria C, vivienda.
o S=1.2, el suelo es flexible.

. N= 2= numero de pisos del edificio.
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Ejemplo:

Am  ZUSN

—_— >
Ap = 56

30.567 * 0.13 - 035+1x12%2
82.4 - 56

0.04822 = 0.015

Tabla 117: Densidad de muros para los ladrillos artesanales (Ladrillo industrial)

| Muro | toNG(m)

X-1 1.600
X-2 1.850
X-3 1.600
X-4 1.750
X-5 1.867
X-6-T 10.950
X-7-T 10.950
LONG. - X 30.567
Am-X 7.03041
Am /Ap 0.08532
ZUSN/56 0.01500
Am / Ap > ZUSN/56: CORRECTO

RESULTADOS:

En latabla 117 de adjunta la longitud de muros, su area de corte Ac=L.t, del nimero
de muros de iguales caracteristicas (Nm).

Tabla 118: Verificacion de la densidad de minima de muros en cada direccion (Ladrillo industrial)

VERIFICACION DE LA DENSIDAD MINIMA DE MUROS EN
CADA DIRECCION
Ap 82.4 82.4 m2
N2 PISOS 2 2
h 2.6 2.6 m
f'm 75.78 75.78 Kg/cm2
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Espesor efectivo de muros
DIRECCION X | DIRECCION Y
MURO | e(m) |MURO | e(m)
X-1 0130 | Y-1 0.130
X-2 0130 | Y-2 0.130
X-3 0130 | Y-3 0.130
X-4 0230 | Y-4 0.130

X-5 | 0230
X-6-T | 0.230
X-7-T | 0.230
DIRECCION X DIRECCION Y
MURO LONG (m) MURO LONG (m)
X-1 1.600 y-1 10.300
X-2 1.850 Y-2 6.025
X-3 1.600 Y-3 6.025
X-4 1.750 Y-4 10.300
X-5 1.867
X-6-T 10.950
X-7-T 10.950
LONG. - X 30.567 LONG. - Y 32.650
Am- X 6.52541 Am-Y 4.2445
Am/Ap 0.07919 Am/Ap 0.05151
ZUSN/56 0.01500 ZUSN/56 0.01500
Am / Ap >ZUSN/56: CORRECTO |Am /Ap >ZUSN/56: CORRECTO

e) Verificacion del Esfuerzo Axial por Carga de Gravedad

El esfuerzo axial maximo o, producido por la carga de la gravedad maxima de

servicio (Pm), incluye el 100% de sobrecarga, serd interior. Se calcul6 se la formula
de la norma E.070.

2
<0.15f",

Pm , h
Um:ESO'me 1—(5)

Ejemplo: Para el eje Y-1
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RESULTADOS:

Figura 76: Gréfico de areas tributarias Primer y Segundo piso estructura con ladrillo Industrial
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Tabla 119: Area tributaria de muros (Ladrillo industrial)

AREA TRIBUTARIA
DIRECCION X DIRECCION Y
MURO AREA TRIB. (m2) MURO AREA TRIB. (m2)
X-1 3.0800 Y-1 6.5800
X-2 6.6100 Y-2 9.4700
X-3 3.0800 Y-3 10.5100
X-4 4.2300 Y-4 6.7000
X-5 4.5600
P-1 7.1500
p-2 2.7200
P-3 2.9100
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Figura 77: Planta de 1°y 2° piso con direccién XXy YY estructura con ladrillo Industrial
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EJE X1 — PRIMER Y SEGUNDQ PISO

Tabla 120: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-1 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.13 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 3.0800 924 | Kg
PISO TERMINADO 100| 3.0800 308 (Kg
MURO 1610| 1.600{ 0.13 2.5 837.2|Kg
ALFEIZAR 1610 0] 0.13 1 0(Kg
VIGA 24001 2.34f 0.25 0.2 280.8 |Kg
2350 |Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA 200( 3.0800 616 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 3.0800 924 |Kg
PISO TERMINADO 100| 3.0800 308 (Kg
MURO 1610 1.600{ 0.13 2.5 837.2|Kg
ALFEIZAR 1610 2.34| 0.13 1.2| 587.7144|Kg
VIGA 2400 2.34f 0.25 0.2 280.8|Kg
2937.7144 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100| 3.0800 308 (Kg
CARGA MUERTA TOTAL 5287.7144 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 924 |Kg
Pservicio 6211.7144 |Kg
fa 2.98640115 (Kg/cm2
Fa 10.5804656 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!

OBS: EL MURO X-1 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE X2 — PRIMER Y SEGUNDQ PISO

Tabla 121: Verificacién del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-2 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS
e - Espesor de Muro 0.13 m
CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 6.6100 1983 (Kg
PISO TERMINADO 100| 6.6100 661 |Kg
MURO 1610( 1.850| 0.13 2.5| 968.0125|Kg
ALFEIZAR 1610 0 0.13 1 0|Kg
VIGA 2400 3.33] 0.25 0.2 399.6 |Kg
4011.6125 |Kg
CARGA VIVA (12,PISO)
SOBRECARGA | 200| 6.6100| | 1322 |Kg
CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 6.6100 1983 (Kg X - 2
PISO TERMINADO 100 6.6100 661 |Kg
MURO 1610 1.850[ 0.13 2.5| 968.0125|Kg
ALFEIZAR 1610 3.33 0.13 1.2 836.3628 |Kg
VIGA 2400 3.33] 0.25 0.2 399.6 |Kg
4847.9753 |Kg
CARGA VIVA (22;PISO)
sosrecaréa | 100 6.6100] | 661 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 8859.5878 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 1983 |Kg
Pservicio 10842.5878 |Kg
fa 4.50835252 |(Kg/cm2
Fa 10.5804656 (Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
OBS: EL MURO X-2 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE X3 — PRIMER Y SEGUNDQ PISO

Tabla 122: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-3 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS
e - Espesor de Muro 0.13 m
CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 3.0800 924 |Kg
PISO TERMINADO 100{ 3.0800 308 |Kg
MURO 1610| 1.600| 0.13 2.5 837.2 |Kg
ALFEIZAR 1610 0f 013 1 0\|Kg
VIGA 2400 2.34) 0.25 0.2 280.8 |Kg
2350|Kg
CARGA VIVA (12,PISO)
SOBRECARGA 200| 3.0800 616 |Kg
CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300{ 3.0800 924 | Kg
PISO TERMINADO 100( 3.0800 308 |Kg
MURO 1610{ 1.600] 0.13 2.5 837.2 |Kg
ALFEIZAR 1610 2.34| 0.13 1.2| 587.7144\Kg
VIGA 24001 2.34 0.25 0.2 280.8|Kg
2937.7144 |Kg
CARGA VIVA (22,PISO)
SOBRECARGA 100( 3.0800 308 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 5287.7144 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 924 |Kg
Pservicio 6211.7144 |\Kg
fa 2.98640115 |Kg/cm2
Fa 10.5804656 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
O0BS: EL MURO X-3 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE X4 — PRIMER Y SEGUNDQ PISO

Tabla 123: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-4 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS
e - Espesor de Muro 0.23 m
CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 4.2300 1269 (Kg
PISO TERMINADO 100| 4.2300 423 |Kg
MURO 1610{ 1.750| 0.23 2.5| 1620.0625|Kg
ALFEIZAR 1610 0f 0.23 1 0\|Kg
VIGA 2400 2.1 0.25 0.2 252 (Kg
3564.0625 |Kg
CARGA VIVA (12,PISO)
SOBRECARGA 200| 4.2300 846 |Kg
CARGA MUERTA (22,PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 4.2300 1269 (Kg
PISO TERMINADO 100( 4.2300 423 |Kg
MURO 1610 1.750] 0.23 2.5| 1620.0625|Kg
ALFEIZAR 1610 0] 023 1.2 0|Kg
VIGA 2400 2.1 0.25 0.2 252 (Kg
3564.0625 |Kg
CARGA VIVA (22,PISO)
SOBRECARGA 100( 4.2300 423 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 7128.125|Kg
CARGA VIVA TOTAL 1269 |Kg
Pservicio 8397.125 |Kg
fa 2.08624224 |Kg/cm2
Fa 13.6942508 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
OBS: EL MURO X-4 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE X5 - PRIMER Y SEGUNDQ PISO

Tabla 124: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro X-5 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Muro 2.5 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.23 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300] 4.5600 1368 |Kg
PISO TERMINADO 100| 4.5600 456 |Kg
MURO 1610] 1.867| 0.23 2.5| 1728.37525 |Kg
ALFEIZAR 1610 0] 023 1 0|Kg
VIGA 2400 2.22 0.25 0.2 266.4 |Kg
3818.77525 (Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA 200] 4.5600 912 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300] 4.5600 1368 |Kg
PISO TERMINADO 100| 4.5600 456 |Kg
MURO 1610] 1.867| 0.23 2.5| 1728.37525 |Kg
ALFEIZAR 1610 0.23 1 0|Kg
VIGA 2400] 2.22 0.25 0.2 266.4|Kg
3818.77525 (Kg

CARGA VIVA (22,;PISO)
SOBRECARGA 100| 4.5600 456 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 7637.5505 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 1368 |Kg
Pservicio 9005.5505 |Kg
fa 2.09719161 |Kg/cm2
Fa 13.6942508 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
OBS: EL MURO X-5 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE Y1 — PRIMER Y SEGUNDQ PISO

Tabla 125: Verificaciéon del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro Y-1 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Muro

2.6 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.13 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300] 6.58 1974 (Kg
PISO TERMINADO 100] 6.58 658 |Kg
MURO 1610( 10.300] 0.13 2.6| 5605.054|Kg
ALFEIZAR 1610 0] 0.13 1.2 0(Kg
VIGA 2400 10.3[ 0.15 0.2 741.6 |Kg
8978.654 |Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA 200| 6.5800 1316 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 6.5800 1974 |Kg
PISO TERMINADO 100| 6.5800 658 |Kg
MURO 1610 10.3| 0.13 2.6| 5605.054|Kg
ALFEIZAR 1610 10.3] 0.13 1.2| 2586.948 |Kg
VIGA 2400 10.3] 0.15 0.2 741.6 |Kg
11565.602 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100| 6.5800 658 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 20544.256 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 1974 (Kg
Pservicio 22518.256 |Kg
fa 1.68172188|Kg/cm2
Fa 10.207102 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!

0BS: EL MURO Y-1 CON EL ESPESOR DE 13 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE Y2 — PRIMER Y SEGUNDQ PISO

Tabla 126: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro Y-2 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Muro 2.6 m
DATOS
e - Espesor de Muro 0.13 m
CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300 9.47 2841 |Kg
PISO TERMINADO 100 9.47 947 |Kg
MURO 1610{ 6.025| 0.13 2.6| 3278.6845 |Kg
ALFEIZAR 1610 0f 013 1 0\|Kg
VIGA 2400( 4.965( 0.25 0.2 595.8 |Kg
7662.4845 |Kg
CARGA VIVA (12,PISO)
SOBRECARGA 200( 9.470 1894 |Kg
CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300 9.470 2841 (Kg
PISO TERMINADO 100 9.470 947 |Kg
MURO 1610{ 6.025| 0.13 2.6| 3278.6845 (Kg
ALFEIZAR 1610 0f 0.13 1 0|Kg
VIGA 2400| 4.965| 0.25 0.2 595.8 |Kg
7662.4845 |Kg
CARGA VIVA (22,PISO) ]
SOBRECARGA 100[ 9.470 947 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 15324.969 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 2841 |Kg
Pservicio 18165.969 |Kg
fa 2.31930661 |Kg/cm2
Fa 10.207102 |Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
O0BS: EL MURO Y-2 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE Y3 — PRIMER Y SEGUNDQ PISO

Tabla 127: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro Y-3 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Muro 2.6 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.13 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300 10.51 3153 (Kg
PISO TERMINADO 100 10.51 1051 |Kg
MURO 1610[ 6.025| 0.13 2.6| 3278.6845|Kg
ALFEIZAR 1610 0f 0.13 1 0|Kg
VIGA 2400( 7.715| 0.25 0.2 925.8|Kg
8408.4845 | Kg

CARGA VIVA (12,22,32,42;PISO)

SOBRECARGA 200| 10.510 2102 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 10.510 3153 (Kg
PISO TERMINADO 100| 10.510 1051 |Kg
MURO 1610( 6.025| 0.13 2.6| 3278.6845|Kg
ALFEIZAR 1610 of 0.13 1 0|Kg
VIGA 2400( 7.715| 0.25 0.2 925.8|Kg
8408.4845 | Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100{ 10.510 1051 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 16816.969 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 3153 |Kg
Pservicio 19969.969 (Kg
fa 2.54962898 |Kg/cm2
Fa 10.207102 |\Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
0BS: EL MURO Y-3 CON EL ESPESOR DE 23 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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EJE Y4 — PRIMER Y SEGUNDQ PISO

Tabla 128: Verificacion del esfuerzo axial por carga de gravedad, muro Y-4 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Muro 2.6 m
DATOS

e - Espesor de Muro 0.13 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300f 6.70 2010 (Kg
PISO TERMINADO 100 6.70 670|Kg
MURO 1610( 10.300] 0.13 2.6| 5605.054|Kg
ALFEIZAR 1610 0f 0.13 1 0|Kg
VIGA 2400 103| 0.15 0.2 741.6 |Kg
9026.654 |Kg

CARGA VIVA (12,22,32,42;PISO)

SOBRECARGA 200| 6.7000 1340 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300( 6.7000 2010 (Kg
PISO TERMINADO 100| 6.7000 670 |Kg
MURO 1610 10.3| 0.13 2.6| 5605.054|Kg
ALFEIZAR 1610 10.3] 0.13 1.2| 2586.948 |Kg
VIGA 2400 10.3| 0.15 0.2 741.6 |Kg
11613.602 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)
SOBRECARGA 100{ 6.7000 670|Kg
CARGA MUERTA TOTAL 20640.256 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 2010 |Kg
Pservicio 22650.256 |Kg
fa 1.69157999 |Kg/cm2
Fa 10.207102 (Kg/cm2
fa<Fa » CUMPLE!
0BS: EL MURO Y-4 CON EL ESPESOR DE 13 cm, CUYO VALOR DE ESFUERZO ACTUANTE ES
MENOR QUE EL ESFUERZO ADMISIBLE POR LO TANTO PASA LA VERIFICACION POR CARGAS
VERTICALES.
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3.3.4. METRADO DE CARGAS

Las cargas actuantes en cada muros se obtuvieron sumando las cargas directas
(Peso propio, peso de vigas solera, vigas dinteles, ventanas y alfeizares) mas las
cargas indirectas (provenientes de la losa de techo, peso propio, acabados y

sobrecargas)
a. Cargas Directas:

Para obtener las cargas directas se determinaron las cargas repartidas por unidad
de longitud en cada seccién vertical tipica empleando las cargas unitarias de la

seccion 3.3.2.
b. Cargas Indirectas:

Para las cargas provenientes de losa del techo se aplicé la técnica de areas de
Influencia.

A los céalculos descritos en la seccién 3.3.3, se adiciono las verificaciones de los

poérticos a continuacion:

PORTICO P1 PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 129: Metrado de poérticos P-1 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Columna 2.5 m
DATOS -
e-portico 0.25 m
CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 7.1500 2145 (Kg
PISO TERMINADO 100| 7.1500 715 (Kg
COLUMNA 1 2400| 2.500 0.25 0.4 1200|Kg X2
COLUMNA 2 2400 2.500 0.25 0.25 750|Kg X2
VIGA 2400 8| 0.25 0.3 1440|Kg
6250|Kg
CARGA VIVA (12,PISO)
sosrecarca | 200| 7.1500| | | 1430|Kg
CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 7.1500 2145|Kg P-1
PISO TERMINADO 100{ 7.1500 715 |Kg
COLUMNA 1 2400| 2.500 0.25 0.4 1200 |Kg
COLUMNA 2 2400| 2.500[ 0.25| 0.25 750 |Kg
VIGA 2400 8| 0.25 0.3 1440|Kg
6250|Kg
CARGA VIVA (22;PISO)
sosrecarGa | 100| 7.1500] | | 715|Kg
CARGA MUERTA TOTAL 12500 |Kg
CARGA VIVA TOTAL 2145|Kg
Pservicio 14645 |Kg
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PORTICO P2 PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 130: Metrado de porticos P-2 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Columna 2.5 m
DATOS -

e-portico 0.25 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 2.7200 816 |[Kg
PISO TERMINADO 100| 2.7200 272 [Kg
COLUMNA 1 2400 2.500 0.25 0.3 450 [Kg
COLUMNA 2 2400 2.500 0.25 0.3 450 [Kg
VIGA 2400 2.90[ 0.25 0.3 522 |Kg
2510|Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

SOBRECARGA | 200| 2.7200| | | 544 |Kg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 2.7200 816 |[Kg
PISO TERMINADO 100| 2.7200 272 [Kg
COLUMNA 1 2400 2.500 0.25 0.3 450 [Kg
COLUMNA 2 2400 2.500 0.25 0.3 450 [Kg
VIGA 2400 29| 0.25 0.3 522 |Kg
2510|Kg

CARGA VIVA (22;PISO)

SOBRECARGA | 100| 2.7200| | | 272 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 5020|Kg
CARGA VIVA TOTAL 816 |[Kg
Pservicio 5836 |Kg

PORTICO P3 PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 131: Metrado de porticos P-3 (Ladrillo industrial)

h - Altura de Columna 2.5 m
DATOS -

e-portico 0.25 m

CARGA MUERTA (12PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 2.9100 873|Kg
PISO TERMINADO 100( 2.9100 291 |Kg
COLUMNA 1 2400| 2.500 0.25 0.3 450|Kg
COLUMNA 2 2400 2.500 0.25 0.3 450|Kg
VIGA 2400 3.017] 0.25 0.3 543.06 [Kg
2607.06 |Kg

CARGA VIVA (12,PISO)

sosrecarea | 200] 2.9100| | | 582|Kkg

CARGA MUERTA (22;PISO)
LOSA ALIGERADA 300| 2.9100 873|Kg
PISO TERMINADO 100| 2.9100 291 |Kg
COLUMNA 1 2400 2.500 0.25 0.3 450|Kg
COLUMNA 2 2400| 2.500 0.25 0.3 450 |Kg
VIGA 2400] 3.017] 0.25 0.3 543.06 |Kg
2607.06 |Kg

CARGA VIVA (22;PISO)

SOBRECARGA | 100| 2.9100| | | 291 |Kg
CARGA MUERTA TOTAL 5214.12 |[Kg
CARGA VIVA TOTAL 873|Kg
Pservicio 6087.12 |Kg

P-3
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c. Cargas por niveles y centros de gravedad

De acuerdo a la norma NTE E030, el peso (P), se calculé adicionando a la carga

permanente y total de la edificacién un porcentaje de la carga viva o sobrecarga. La

norma nos indica que para edificaciones del tipo C (viviendas) se tomara el 25% de

la carga viva.

Tabla 132: Cargas por niveles y centro de gravedad (Ladrillo industrial)

P=PD+25%PL

PESO TOTAL DE LA EDIFICACION

FACTOR | 25 %

PISO PD PL PD + 25 %*PL
1 61537.78725 13520 64917.78725
2 68723.47485 6760 70413.47485

3

4

5
TOTAL 130261.2621 20280 135331.2621

3.3.5. ANALISIS SISMICO ESTATICO

Para el analisis sismico estatico se tomo las consideraciones de la Norma E030.

a) Parametros

. Zonificacion Sismica:

La zonificacion de acuerdo a la norma se basa en la distribucion espacial de la

sismicidad observada, las caracteristicas de los movimientos sismico, entre otros.

De acuerdo a la norma La Region Junin, Provincia de Huancayo y en especifico el

Distrito de San Agustin de Cajas se encuentra ubicado en la zona sismica ZONA 3

A cada zona se le asigna un valor “Z”, que se interpreta como la aceleracion maxima

horizontal en suelo rigido con una prevalida de 10% de ser excedida en 50 afios.

Para nuestro caso el factor “Z” es el siguiente
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ZONA Z

3 0.35

. Condiciones Geotécnicas:

La norma lo clasifica de acuerdo a los perfiles de suelo en cinco tipos, para nuestro
caso teniendo en cuenta que contamos con un suelo flexible lo clasificamos en el

Perfil Ss: Suelos blandos.
. Parametros de Sitio (S, TP Y TL)

Se considerd el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S 'y

de los periodos TP y TL .Para nuestro caso:
Factor de suelo S=1.20
Periodos Tp =1.0y T =1.6
. Factor de Amplificacién sismica (C)
Se definen por las siguientes expresiones:

T<T,,C=25

Ty
TP <T<TL,C=25?

Tp — T,
“=)

T>TL,C=2.5(

Donde T es el periodo fundamental de vibracion:

hn

T=—
Cr

De acuerdo a nuestra edificacién Ct = 60, utilizado para edificios de albafileria y
para todos los edificios de concreto armado duales. El factor h_n=altura de piso

total, en nuestra edificacion es igual a 5.6.
Porlotanto T = % = 0.093, de ahi utilizamos

T<T,,C=250093<16 - C=25
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. Categoria de las edificaciones y Factor “U”

De acuerdo a la N.T.P EO030, la edificacibn en estudio esta clasificada en la

“CATEGORIA C” edificaciones comunes como viviendas con un factor “U=1.0"

. Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccion de f fuerzas

sismicas (RO)

Se clasificé de acuerdo a los materiales utilizados y el sistema de estructuracion
sismo resistente en cada direccién de andlisis. Cuando en la direccién de analisis,
la edificacion presente mas de un sistema estructural, se tomara el menor

coeficiente R, que corresponda. Norma Peruana NTP E030 Numeral 3.4.

Para nuestro caso nuestro material predominante es Albafiileria Confinada siendo

el coeficiente R, es el que sigue:

Sistema Estructural  Coeficiente Basico de Reduccion R,

Albanileria Confinada 3

. Regularidad estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares con el fin de
determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas. Norma Peruana NTP
E030 Numeral 3.5.

En nuestro caso nuestra contamos con una ESTRUCTURA REGULAR, por lo tanto

el Factor l,l, seran igual a 1.

I, = Irregularidades estructurales en altura 1

I, = Irregularidades estructurales en planta 1

b) Distribucién de fuerzas sismicas por altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la

direccién considerada, se calculardn mediante:
Fi :OCi. |74

_ P;. (h)¥
©oXrPi(hy)
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Tabla 133: Calculo de cortante basal (Ladrillo industrial)

CALCULO DE CORTANTE BASAL
V4 0.35
U 1
S2 1.2
C 2.5
P 135331.26
R 3
Ro 3
la 1
Ip 1
ZUSC/R 0.350
"4 35% DEP = 47365.94 Kg
DETERMINACION DE C
CcT 60
. |
hn 5.6
T 0.093
Tp 1
TL 1.6
C 2.500
C/R 0.833 >0.125 OK..!

Tabla 134: Distribucion de fuerza sismica en altura (Ladrillo industrial)

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA

COMO T <=0.5s ENTONCES k =

PISO ALTURA (hi) | PESO (Pi) hi*Pi ai FUERZA i
1 2.8 64917.78725 | 181769.8043 0.316 14945.18 Kg
2 5.6 70413.47485 | 394315.4592 0.684 32420.76 Kg
TOTAL 8.4 135331.2621 | 576085.2635 1 47365.94
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Cortante Basal por piso

Tabla 135: Cortante basal por pisos (Ladrillo industrial)

PISO Vi
1 47365.942
2 32420.762

c) Centro derigideces por piso (Xcri,Ycri)

Se determiné considerando solamente las rigideces de los muros estructurales. El
centro de rigideces de la estructura para cada entrepiso se determiné respecto a un

sistema de coordenadas referencial X-Y, mediante la siguiente expresion:

Xppy = 2yt o ERljyyy
: Y Klijyy ’ t YKl ijxx

Donde:

(Xcri,Ycri)= Centro de rigideces de entrepiso i

(xij,X;)= Centro de rigidez del muro j en el nivel i

K'iyy= Rigidez lateral del muro j en el nivel i orientado en la direccion de analisis YY
K'ixx= Rigidez lateral del muro j en el nivel i orientado en la direccién de analisis XX
Rigidez Lateral (ki)

Fuerza cortante actuante en un elemento vertical, si el desplazamiento es igual a 1

cm.
V ., ‘1 L
k, = A—C; Expresion valida para un compartimiento.
X

Donde:

k.=Rigidez Lateral, V.=Fuerza cortante actuante,

Ax=Desplazameinto efectivo lateral.

Para el caso de un muro de albafiileria, la rigidez lateral se expresa como la relacién

que existe entre la fuerza aplicada y la deformacién efectiva debida a esta fuerza:

kL:E

Para un piso cualquiera, el muro de albafileria se considera empotrado en la base

y libre en el otro extremo.
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Para efectos de nuestro andlisis consideremos los desplazamientos horizontales

por momento flexionante y por fuerza cortante.

. Rigidez por Momento Flexionante: kp = ai
B

. Rigidez por Fuerza Cortante: kg = z

&s
Como: § = 8 + s, entonces
H H N H
K, Kg Ks
K 1
1.1
Kp * Ks
Donde:
3EmI GA
ke =T ks =7

o G: Modulo de corte hallado en Laboratorio

. A: t.L (Area)

. fs: 1.2 (Factor de forma)

o Em: Modulo de elasticidad hallado en Laboratorio

. h: Altura de muro

1
1 1
3Eml T GA
h3 fsh

KL:

1
AL

3Eml T GA

KL =

Primer Piso:

Datos:

1.2

378895.93

151558.4

166



Tabla 136: Centro de rigideces — ler Piso (Ladrillo industrial)

CENTRO DE RIGIDECES - 12 PISO
MURO t - Muro (m) L (m) h (m) 1(m4) A (m2) K'ij-XX (ton/em) | K'ij-YY (ton/cm) Xij (cm) Yij (cm) (K'ij-XX) * Yij |(K'ij-YY) * Xij
X1 0.13 1.600 2.5 0.0444 0.2080 24.694555 0.2127 85.000 | 1017.500 | 25126.710 18.077
X2 0.13 1.850 25 0.0686 0.2405 35.372342 0.2459 400.000 | 1017.500 | 35991.358 98.361
X3 0.13 1.600 2.5 0.0444 0.2080 24.694555 0.2127 715.000 | 1017.500 | 25126.710 152.060
X-4 0.23 1.750 2.5 0.1027 0.4025 54.645524 1.2827 87.500 590.000 | 32240.859 112.233
X5 0.23 1.867 2.5 0.1247 0.4294 63.979072 1.3684 706.630 | 590.000 | 37747.653 966.967
PORTICO 1 0.25 8 WILBUR 23.303000 0.0000 400.000 12.500 291.288 0.000
PORTICO 2 0.25 29 WILBUR 7.761000 0.0000 145.000 | 295.000 2289.495 0.000
PORTICO 3 0.25 3.02 WILBUR 7.556000 0.0000 651.600 | 295.000 2229.020 0.000
v-1 0.13 10.300 2.6 11.8379 1.3390 1.217289 599.5046 7.500 515.000 626.904 4496.285
-2 0.13 6.025 2.6 2.3694 0.7833 0.712055 304.7950 277.500 | 301.250 214.507 84580.626
v-3 0.13 6.025 2.6 2.3694 0.7833 0.712055 304.7950 510.760 | 301.250 214.507 | 155677.119
Y-4 0.13 10.300 2.6 11.8379 1.3390 1.217289 599.5046 792.500 | 515.000 626.904 | 475107.414
245.864735 | 1811.921675 4778.990|  6467.500| 162725.9119 | 721209.1422
[ Xer = 398 cm |
| Yer = 662 cm |
Segundo Piso:
Datos:
1.2
378895.93
151558.4
Tabla 137: Centro de rigideces — 2do Piso (Ladrillo industrial)
CENTRO DE RIGIDECES - 22 PISO
MURO t - Muro (m) L (m) h (m) 1(m4) A(m2) KifXX (ton/cm) | K'i-YY (tonfem) | Xij (cm) Yijlem) | (Kixx) * Vi |(Kij-YY) *Xi
X1 0.13 1.600 25 0.0444 0.2080 24.694555 0.2127 85.000 | 1017500 | 25126.710 18.077
X2 0.13 1.850 2.5 0.0686 0.2405 35.372342 0.2459 400.000 | 1017.500 | 35991.358 98.361
X-3 0.13 1.600 2.5 0.0444 0.2080 24.694555 0.2127 715.000 | 1017.500 | 25126.710 152.060
x4 0.23 1.750 2.5 0.1027 0.4025 54.645524 1.2827 87.500 590.000 | 32240.859 112.233
X5 0.23 1.867 2.5 0.1247 0.4294 63.979072 1.3684 706.630 | 590.000 | 37747.653 966.967
PORTICO 1 0.25 8 WILBUR 15.377000 0.0000 400.000 12.500 192.213 0.000
PORTICO 2 0.25 2.9 WILBUR 5.058000 0.0000 145.000 | 295.000 1492.110 0.000
PORTICO 3 0.25 3.02 WILBUR 4.836000 0.0000 651.600 | 295.000 1426.620 0.000
v-1 0.13 10.300 2.6 11.8379 1.3390 1.217289 599.5046 7.500 515.000 626.904 4496.285
-2 0.13 6.025 2.6 2.3694 0.7833 0.712055 304.7950 277.500 | 301.250 214.507 84580.626
v-3 0.13 6.025 2.6 2.3694 0.7833 0.712055 304.7950 510.760 | 301.250 214.507 | 155677119
v-4 0.13 10.300 2.6 11.8379 1.3390 1.217289 599.5046 792.500 | 515.000 626.904 | 475107.414
232.515735 | 1811.921675 4778.990| _ 6467.500| 161027.0519 | 721209.1422
| Xer = 398 cm |
[ Y = 693 cm |

d)

Centro de masa por piso (Xcwmi, Yemi)

El centro de masa de la estructura se calcul6 para cada piso teniendo en cuenta los

muros estructurales, asi como también lo muros no estructurales.

Xemi

X Pij*xij

XPij

’ YCMi -

X Pij

L Pij*yij
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Donde:
° (Xemi, Yem) =Centro de masas de entrepiso i
. (xi, %)= Centro de masa del muro j en el nivel i

° Pi= Masa o peso que soporta el muro j en el nivel i

Primer Piso:

Tabla 138: Centro de masas — ler Piso (Ladrillo industrial)

CENTRO DE MASAS - 12 PISO
X Y
MURO PESO - i Xij P*Xij Yij P*Yij

X-1 2957.792674 Kg 85 251412.3772 1017.5 3009554.045
X-2 6347.730381 Kg 400 2539092.152 1017.5 6458815.662
X-3 2957.792674 Kg 715 2114821.762 1017.5 3009554.045
X-4 4062.163315 Kg 87.5 355439.29 590 2396676.356
X-5 4379.069672 Kg 706.63 3094382.003 590 2583651.107
PORTICO 1 6866.304421 Kg 400 2746521.768 12.5 85828.80526
PORTICO 2 | 2612.076647 Kg 145 378751.1138 295 770562.6108
PORTICO 3 | 2794.537883 Kg 651.6 1820920.885 295 824388.6755
Y-1 6318.920712 Kg 7.5 47391.90534 515 3254244.166
Y-2 9094.252149 Kg 277.5 2523654.971 301.25 2739643.46
Y-3 10092.98734 Kg 510.76 5155094.212 301.25 3040512.435
Y-4 6434.159387 Kg 792.5 5099071.314 515 3313592.084
64917.7873 Kg 26126553.75 31487023.45

Xcm = 402 cm

Yem = 485 cm
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Segundo Piso:

Tabla 139: Centro de masas — 2do Piso (Ladrillo industrial)

CENTRO DE MASAS - 22 PISO
MURO PESO - i Xij P*Xij Yij P*Yij

X-1 3208.187907 Kg 85.000 272696 Kg 1017.500 3264331.196
X-2 6885.104567 Kg 400.000 2754041.827 1017.500 7005593.897
X-3 3208.187907 Kg 715.000 2293854.354 1017.500 3264331.196
X-4 4406.050275 Kg 87.500 385529.3991 590.000 2599569.662
X-5 4749.784694 Kg 706.630 3356340.358 590.000 2802372.969
PORTICO 1 7447.579071 Kg 400.000 2979031.628 12.500 93094.73838
PORTICO 2 | 2833.204905 Kg 145.000 410814.7113 295.000 835795.447
PORTICO 3 | 3031.112601 Kg 651.600 1975072.971 295.000 894178.2172
Y-1 6853.855984 Kg 7.500 51403.91988 515.000 3529735.832
Y-2 9864.136196 Kg 277.500 2737297.794 301.250 2971571.029
Y-3 10947.42042 Kg 510.760 5591504.456 301.250 3297910.403
Y-4 6978.850318 Kg 792.500 5530738.877 515.000 3594107.914
70413.4749 Kg 28338326.27 34152592.5

Xem = 402 cm

Yem = 485 cm

e) Calculo del vector de fuerzas por incremento por torsion

Si el centro de masas no coincide con el centro de rigideces se produce un momento
torsor el cual produce un incremento en los cortantes de los muros de albafileria,
estos incrementos deben ser considerados para efectos de disefio. Se evalu6 en
cada nivel y direccion de andlisis del sismo.

Direccién de andlisis XX:
Excentricidad real ‘ey =Ycm —Ycr =€
|ey1| = |yem — Yerl = 1485 — 662| = 177cm
ley2| = [yem — Yerl = [485 — 693] = 208cm
Excentricidad accidental " eqec = 0.10D,,

egee = 0.10(1030) = 103.00cm
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Direccién de analisis YY:
Excentricidad real i€y =Xey —Xcr =€

lex1| = Xy — Xcr| = 1402 — 398| = 4.00 cm

lex2| = |Xcm — Xcr| = 402 — 398| = 4.00cm

Excentricidad accidental > eqee = 0.10D,

eacc = 0.10(800) = 80.00cm

Momentos torsores para cada sentido de andlisis

En cada nivel ademas de la fuerza actuante directa, se aplicé el momento torsor

bajo dos condiciones siguientes:
Condicion 1 : My; = F;(1.5e + egcc)

Donde : FizFuerza horizontal sismica en el nivel i
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Tabla 140: Calculo de vectores de fuerzas incremento de torsion (Ladrillo industrial)

Tabla 141: Momentos torsores para cada sentido de analisis (Ladrillo industrial)

CALCULO DEL VECTORES DE FUERZAS INCREMENTO POR TORSION

LARGO TOTAL DE LA EDIFICACION - ¥ =

10.3 m
ANCHO TOTAL DE LA EDIFICACION - X = 8 m
PISOS XX Yy
Ter PISO CR 398.0 661.9
Zdo PISO CR 398.0 692.5
Ter PISO cM 402.5 485.0
Zdo PISO cM 402.5 485.0
Ter PISO e 176.8 44
Zdo PISO e 207.5 44
Ier y 2do PISO eacc 108.0 80.0
X-X Y-¥
CONDICION 1 -P1: el = 368233 86.631
CONDICION 2- P1: e2= 73.822 -75.579
CONDICION 1 -P2: el = 414.270 86.631
CONDICION 2- P2: e2= 104.513 -75.579

MOMENTOS TORSORES PARA CADA SENTIDG DE ANALISIS

DIRECCION DE ANALISIS - XX DIRECCION DE ANALISIS - YY
CONDICION 1 CONDICION 1 PISOS
Fi {ton) ei Mt {ton.cm) Fi {ton) ei Mii [ton.ecm)
14.945 368.233 5503.312 14.945 86.631 1294,713 1
32.421 73.822 2393.370 32.421 -75.579 -2450.334 2
CONDICION 2 CONDICION 2
Fi (ton) = ME (toncm)| Fi jton) B ]
14.845 414,270 6191341 14.945 86.631 1294713 1
32.421 104.513 3388.404 32.421 -75.579 -2450.334 2
CONDICION 1 CONDICION 1
- 7 - 0
0 0
Ftor.xx1 = 5503.312 Ftor.yyl= | 1294.713
J 0T .
0 0
L 2393.370 _ L -2450.344 _|
CONDICION 2 CONDICION 2
= - = 0
0 0
Fior.xx2 = 6191.341 Ftoryy2= | 12%4.713
0 0
0 0
_ 3388.404 _ _ -2450.344 _
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f) Vector de fuerzas sismicas de la estructura

Para la obtencion del vector de fuerzas sismicas de la estructura, se presentan tres

casos para cada sentido de analisis:

VECTOR DE FUERZAS SISMICAS DE LA ESTRUCTURA

F1 = F(directo-x) F1=F(directo-y)
F2 = F(directo-x) + Ftor.xx1 F2 =F(directo-y) + Ftor.yy1
F3 = F(directo-x) + Ftor.xx2 F3 =F(directo-y) + Ftor.yy2

Tabla 142: Cuadro de vectores condicién (Ladrillo industrial)

CUADRO DE RESUMEN DE VECTORES DE FUERZAS
DIRECCION DE ANALISIS - XX DIRECCION DE ANALISIS - YY
DIRECTO DIRECTO
[ 14.945 7 B 0]
0 14.945
F(directo-x) = 0 F(directo-y) = | 0
1 32421 | o[
0 32.421
L 0 | L 0 _
CONDICION 1 CONDICION 1
- 0 = 0
0 0
Ftor.xx1 = 5503.312 Ftoryyl= | 1294.713
. ol .
0 0
L 2393.370 L -2450.344
CONDICION 2 CONDICION 2
- 0 = 0
0 0
Ftor.xx2 = 6191.341 Ftoryy2= | 1294.713
. ol 0T
0 0
L 3388.404 L -2450.344
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Tabla 143: Cuadro de resumen de vectores de fuerzas sismicas (Ladrillo industrial)

| VECTORES DE FUERZAS SISMICAS DE LA ESTRUCTURA |

DIRECCION DE ANALISIS - XX DIRECCION DE ANALISIS - YY
CASO 1 CASO 1
r 14.945 7 r 0
0 14.945
F1= 0 F1= | 0
1 32821 [ o[
0 32.421
L 0 L 0 |
CASO 2 CASO 2
™ 14.945 7 B 0
0 14.945
F2= 5503.312 F2= | 1294713
1 32821 [ o[
0 32.421
| 2393.370 L -2450.344 |
CASO 3 CASO 3
14945 7] B 0]
0 14.945
F3= 6191.341 F3= | 1294713
1 32421 [ o[
0 32.421
| 3388.404 L -2450.344 |

g) Calculo de la matriz de rigidez de cada piso

Piso: i
Muro: j
cos? aij COS a5 sin a;j Ty COS @y
- K’ sina s 2 q:. . .
Kij = Kij' Cos a;j SIn & sen” a;; Tij Sen a;;
Tij COS &;; Tij sen a;; Tl%'

Rigidez eje XX: (a=0°)

1 0 |r ZK'ijxx 0 ZK'ijxx-Tij]l
Kijxx = Ky [ 00 01> Z K'yje = i 0 0 0 i

r;; 0 15 ,

Y Y [Z K'ijx-1ij 0 Z K'ijax 75 |

Rigidez eje YY: (a = ™/, rad)

0 0 0
0 0 0 I[O Z e Z y ]
- P . . r. .
Kijyy = K'ijyy- 01 7‘1; ” Z K'ijyy =| e v
O Ty T [0 Z K'ijyy-Tij 2 K'ijyy 115
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PRIMER PISO

MATRIZ DE RIGIDEZ LATERAL DE LA ESTRUCTURA

MATRIZ DE RIGIDEZ - PISO 1

DIRECCION DE ANALISIS - XX

DIRECCION DE ANALISIS - YY

Xcm
Ycm

o

402.456 cm
485.029 cm

0.0°

Xcm
Ycm

a

402.456 cm
485.029 cm
90.0 °

Tabla 144: Cuadro de matrices de rigidez del primer

piso (Ladrillo industrial)

K'ij-XX Xij Yij K'ij-YY Xij Yij
ELEMENTO ELEMENTO
(ton/cm) (cm) (cm) (ton/cm) (cm) (cm)
X-1 24.69 85.00 1017.50 X-1 0.21 85.00 1017.50
r= -532.47 cm r= -317.46 cm
24.69 0.00 -13149.13 | 0.00 0.00 0.00 ]
K1,X-1= h 0.00 0.00 0.00 r K1,X-1= b 0.00 0.21 -67.51 r
-13149.13 0.00 7001527.03 0.00 -67.51 21432.72
X-2 35.37 400.00 1017.50 X-2 0.25 400.00 1017.50
r= -532.47 cm r= -2.46 cm
35.37 0.00 -18834.74 | [ 0.00 0.00 0.00
K1,X-2 = b 0.00 0.00 0.00 r K1,X-2 = b 0.00 0.25 -0.60 r
-18834.74 0.00 10028948.13 L 0.00 -0.60 1.48
X-3 24.69 715.00 1017.50 X-3 0.21 715.00 1017.50
r= -532.47 cm r= 312.54 cm
24.69 0.00 -13149.13 | I 0.00 0.00 0.00
K1,X-3 = b 0.00 0.00 0.00 r K1,X-3 = h 0.00 0.21 66.47 r
-13149.13 0.00 7001527.03 ] L 0.00 66.47 20774.59
X-4 54.65 87.50 590.00 X-4 1.28 87.50 590.00
r= -104.97 cm r= -314.96 cm
54.65 0.00 -5736.18 0.00 0.00 0.00 ]
K1,X-4 = b 0.00 0.00 0.00 r K1,X-4 = h 0.00 1.28 -403.98 r
-5736.18 0.00 602131.67 | L 0.00 -403.98 127236.91 |
X-5 63.98 706.63 590.00 X-5 1.37 706.63 590.00
r= -104.97 cm r= 304.17 cm
63.98 0.00 -6715.93 0.00 0.00 0.00
K1,X-5 = b 0.00 0.00 0.00 r K1,X-5 = h 0.00 1.37 416.24 r
-6715.93 0.00 704976.79 | L 0.00 416.24 126608.75 |
PORTICO 1 23.30 400.00 12.50 PORTICO 1 0.00 400.00 12.50
r= 472.53 cm r= -2.46 cm
23.30 0.00 11011.35 0.00 0.00 0.00
K1,PORTICO 1 = 0.00 0.00 0.00 - |[K1,PORTICO 1= A 0.00 0.00 0.00 r
11011.35 0.00 5203183.79] L 0.00 0.00 0.00
PORTICO 2 7.76 145.00 295.00 PORTICO 2 0.00 145.00 295.00
r= 190.03 cm r= -257.46 cm
7.76 0.00 1474.82 0.00 0.00 0.00
K1,PORTICO 2 = - 0.00 0.00 0.00 r [k1,PORTICO 2 = 1 0.00 0.00 0.00 r
1474.82 0.00 280258.27 | L 0.00 0.00 0.00
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PORTICO 2

7.56

65160 295.00 PORTICD 3 0.00 65 1.60 29500
r= 190.03 cm r= 249,14 cm
7.56 0.00 1435 86 Q.00 0.00 0.00
KLPORTICO 3 = 0.00 0.00 0.00 r|k1LPORTICO3 - 0.00 0.00 0.00 r
1435 86 .00 272855 49 (.00 .00 (.00
¥-1 1.22 7.50 51500 T-1 59950 7.50 51500
r= =29.97cm r= =394.96 cm
1.2 0.00 -36.48 .00 0.00 0.00
K1.¥-1 - E 0.00 0.00 0.00 KL.¥-1 - R 0.00 599,50 -236777.96
L -36.48 0.00 1093 43 L 000 -238777.96 935168759
¥-2 0.71 27750 30125 T-2 Jo480 277.50 3o1:zxs
r= 183.78 em r= -124.96 ¢cm
[ 071 0.00 130.86 0.00 0.00 0.00
KLY-2 = 1 0.00 0.00 0.00 3 KLY-2=- 1 0.00 304.80 -38085 97 |
L 130 .86 0.00 24049 51 L 000 -3B0BS597 4759071.37
Y-3 0.71 51076 30125 Y-3 o480 510.76 0125
r= 183.78 cm r= 108.30 em
0.7 0.00 130.86 0.00 0.00 0.00
K1.Y-3 = b 0.00 0.00 0.00 r KLY-3 = b 0.00 30480 3301052
130 .86 0.00 24049 51 000 3301052 3575170.89
Y4 | 122 | =7o2m0 | s1z00 ¥4 goos0 | 79250 | 51500
r= -29.97cm r= 390.04 em
1.3 0.00 -36.48 0.00 0.00 0.00
K1.Y-4 = 0.00 0.00 0.00 F KL.y-4 = 0.00 599,50 23383317 F
-36.48 .00 10493 43 L 0.00 23383317 91M5XI39
TOTAL DIRECCIGN DE ANALISIS TOTAL DIRECOGN DE ANALISIS
X-X Y-¥
245 86 0.00 -43474 33 Q.00 0.00 0.00
K2, TOTALX- X = 0.00 0.00 0.00 K2, TOTAL Y- ¥ = 0.00 181192 -8009.63
-43474 33 .00 31145694.08 000  -B009.63  BREREREEEES
MATRIZ DE RIGIDEZ
TOTAL PISO 1
245.86 0,00 -43474.33
KPS0 1= Kiwx + Klyy = 0.00 181192  -RO09.63
-43474.33  -B009.63 22449809165

SEGUNDO PISO

MATRIZ DE RIGIDEZ - PISO 2

DIRECCION DE ANALISIS - XX

DIRECCION DE ANALISIS - YY

Xcm
Ycm

o

402.456 cm
485.029 cm
0.0°

Xcm = 402.456 cm
Ycm = 485.029 cm
a = 90.0°
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Tabla 145: Cuadro de matrices de rigidez del segundo piso (Ladrillo industrial)

K'ij-XX Xij Yij K'ij-YY Xij Yij
ELEMENTO ELEMENTO
(ton/cm) (cm) (cm) (ton/cm) (cm) (cm)
X-1 24.69 85.00 1017.50 X-1 0.21 85.00 1017.50
r= -532.47 cm r= -317.46 cm
24.69 0.00 -13149.13 ] 0.00 0.00 0.00
K2,X-1 = 0.00 0.00 0.00 F K2,X-1 = 0.00 0.21 -67.51
-13149.13 0.00 7001527.03 0.00 -67.51 21432.72
X-2 35.37 400.00 1017.50 X-2 0.25 400.00 1017.50
r= -532.47 cm r= -2.46 cm
35.37 0.00 -18834.74 ]| [ 0.00 0.00 0.00
K2,X-2 = a 0.00 0.00 0.00 3 K2,X-2 = E 0.00 0.25 -0.60 1
-18834.74 0.00 10028948.12 L 0.00 -0.60 1.48
X-3 24.69 715.00 1017.50 X-3 0.21 715.00 1017.50
r= -532.47 cm r= 312.54 cm
24.69 0.00 -13149.13 | [ 0.00 0.00 0.00
K2,X-3 = b 0.00 0.00 0.00 r K2,X-3 = b 0.00 0.21 66.47 1
-13149.13 0.00 7001527.03 L 0.00 66.47 20774.59
X-4 54.65 87.50 590.00 X-4 1.28 87.50 590.00
r= -104.97 cm r= -314.96 cm
5465 000  -5736.18 [ 0.00 000  0.00 |
K2,X-4 = b 0.00 0.00 0.00 r K2,X-4 = b 0.00 1.28 -403.98 I
-5736.18 0.00 602131.67 | L 0.00 -403.98 127236.91 |
X-5 63.98 706.63 590.00 X-5 1.37 706.63 590.00
r= -104.97 cm r= 304.17 cm
63.98 0.00 -6715.93 0.00 0.00 0.00
K2,X-5 = b 0.00 0.00 0.00 r K2,X-5 = b 0.00 1.37 416.24 1
-6715.93 0.00 704976.79 | L 0.00 416.24 126608.75
PORTICO 1 15.38 400.00 12.50 PORTICO 1 0.00 400.00 12.50
r= 472.53 cm r= -2.46 cm
15.38 0.00 7266.08 0.00 0.00 0.00
K2,PORTICO 1 = 4 0.00 0.00 0.00 + |[K2,PORTICO 1 = T 0.00 0.00 0.00 1
7266.08 0.00 3433435.91] L 0.00 0.00 0.00 i
PORTICO 2 5.06 145.00 295.00 PORTICO 2 0.00 145.00 295.00
r= 190.03 cm r= -257.46 cm
5.06 0.00 961.17 0.00 0.00 0.00
K2,PORTICO 2 = 0.00 0.00 0.00 - |[K2,PORTICO 2 = T 0.00 0.00 0.00 1
961.17 0.00 182649.96 | L 0.00 0.00 0.00 i
PORTICO 3 4.84 651.60 295.00 PORTICO 3 0.00 651.60 295.00
r= 190.03 cm r= 249.14 cm
4.84 0.00 918.98 0.00 0.00 0.00
K2,PORTICO 3 = 4 0.00 0.00 0.00 - |K2,PORTICO 3 = 1 0.00 0.00 0.00 1
918.98 0.00 174633.29 | L 0.00 0.00 0.00 i
Y-1 1.22 7.50 515.00 Y-1 599.50 7.50 515.00
r= -29.97 cm = -394.96 cm
1.22 0.00 -36.48 0.00 0.00 0.00
K2,Y-1 = b 0.00 0.00 0.00 r K2,Y-1= b 0.00 599.50 -236777.96 T
-36.48 0.00 1093.43 L 0.00 -236777.96 93516876.94)
Y-2 0.71 277.50 301.25 Y-2 304.80 277.50 301.25
r= 183.78 cm = -124.96 cm
0.71 0.00 130.86 0.00 0.00 0.00
K2,Y-2 = 1 0.00 0.00 0.00 r K2,Y-2 = b 0.00 304.80 -38085.97 [
130.86 0.00 24049.51 L 0.00 -38085.97 4759071.37 ]
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Y-3 0.71 510.76 301.25 Y-3 304.80 510.76 301.25
r= 183.78 cm r= 108.30cm
071 000  130.86 0.00 0.00 0.00
K2,Y-3 = 000 000  0.00 Ll k2v3= 0.00  304.80  33010.52
130.86  0.00  24049.51 0.00 33010.52 3575170.89
Y-4 1.22 792.50 515.00 Y-4 599.50 792.50 515.00
r= -29.97 cm r= 390.04 cm
122 000  -36.48 0.00 0.00 0.00
K2Y-4= 1 000 000  0.00 Fl k4= A 0.00  599.50  233833.17 |
| -3648 000  1093.43 I 0.00 233833.17 91205223.93)
TOTAL DIRECCION DE ANALISIS TOTAL DIRECCION DE ANALISIS
X-X Y-Y
23252 0.00  -48250.13 0.00 0.00 0.00
K2,TOTALX - X = 000 000  0.00 k2, TOTALY - Y = 1 0.00 1811.92 -8009.63 [
| -48250.13  0.00  29180115.69 I 0.00 -8009.63 193352397.6)
MATRIZ DE RIGIDEZ
TOTAL
PISO 2
232.52 0.00  -48250.13
KPISO 2= K2xx + K2yy = 0.00 1811.92  -8009.63
-48250.13  -8009.63  222532513.26
Rigidez Total:
K; = z Kijxx + Z Kijyy + Z Kijxy
! !
|[ ZK ijxx 0 ZK ijxx-Tij ]l
K = | 0 K';; K'iipyTii |
i = | ijyy ijyy-Tij [
’ ’ ! 2 ! 2
[Z K ijax-Tij Z K'ijyy-Tij Z Kijax 1ij + Z K'ijyy n-,-J
MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA
K K1+K2 -K2
-K2 K2
478.38 0.00  -91724.46 -232.52 0.00 48250.13
0.00 3623.84  -16019.26 0.00 -1811.92 8009.63
K = |-91724.46  -16019.26 447030604.9 48250.13 8009.63 -222532513.3
-232.52 0.00  48250.13 232.52 0.00  -48250.13
0.00 -1811.92 8009.63 0.00 1811.92 -8009.63
48250.13 8000.63 -222532513.3 | -48250.13 -8009.63 222532513.26
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h)  Vector de desplazamiento

i De la estructura

Conocidas la matriz de rigideces laterales de la estructura K y el vector de

fuerzas sismicas de la misma F. Se calcul6 el vector de desplazamiento de la

estructura U.

[K]{U}={F}

Segun el método de Gauss Jordan se basa en el calcular la inversa de la matriz

K de la siguiente manera:

{U}=[K{F}

VECTOR DE DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRUCURA

0.0042115 0.0000036
0.0000036 0.0005520
K”~-1 = ]0.0000008 0.0000000
0.0042115 0.0000036
0.0000036 0.0005520
0.0000008 0.0000000

Tabla 146: Cuadro de vectores de fuerzas sismicas de la estructura (Ladrillo industrial)

[1.{U} = {F}
{U} = [K]7*.{F}

0.0000008
0.0000000
0.0000000

0.0000008
0.0000000
0.0000000

0.0042115
0.0000036
0.0000008

0.0000036
0.0005520
0.0000000

0.0000008
0.0000000
0.0000000

0.0087150
0.0000079
0.0000018

0.0000079
0.0011040
0.0000000

0.0000018
0.0000000
0.0000000

VECTORES DE FUERZAS SISMICAS DE LA ESTRUCTURA
DIRECCION DE ANALISIS - XX DIRECCION DE ANALISIS - YY
CASO 1 CASO 1
r 14.945 7 0.000 7|
0.000 14.945
F1= 0.000 F1= 0.000
1 32421 [ 0.000 [
0.000 32421
L 0.000 0.000 _
CASO 2 CASO 2
r 14.945 T 0.000 ]
0.000 14.945
F2=  |5503.312 F2= | 1204713
7 32421 [ 0.000 |
0.000 32.421
(2393370 L -2450.344
CASO 3 CASO 3
r 14.945 0.000 |
0.000 14.945
F3= |6191.341 F3= | 1204713
7 32421 [ 0.000 |
0.000 32421
(3388.404 _ L -2450.344
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Tabla 147: Cuadro de vectores de desplazamiento de la estructura (Ladrillo industrial)

VECTOR DE DESPLAZAMIENTAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA
DIRECCION DE ANALISIS - XX DIRECCION DE ANALISIS - YY

CASO 1 CASO 1
0.199482119 0.000170791
0.000170791 0.026145544
Ul= 3.86361E-05 Ul= 9.65893E-07
0.345487162 0.000310755
0.000310755 0.044041552
7.02983E-05 1.64037E-06

CASO 2 CASO 2
0.205923385 -0.000771849
0.000331822 0.026121978
u2= 7.5064E-05 u2= -4.36512E-06
0.354265804 -0.003024903
0.000521577 0.043967009
0.00011799 -1.52225E-05

CASO 3 CASO 3
0.207296246 -0.000771849
0.000366143 0.026121978
U3= 8.28281E-05 U3= -4.36512E-06
0.356610419 -0.003024903
0.000576598 0.043967009
0.000130437 -1.52225E-05

ii. Desplazamiento lateral de los muros de la estructura

La norma peruana NTE — E030 especifica que los desplazamientos obtenidos

del analisis elastico, deberan corregirse por 3/4R.

Estos desplazamientos obtenidos del calculo, presentan un limite de acuerdo a

lo especificado en la norma, siendo para Material Predominante Albadileria:
Acqic< 0.005 * h;
Calculo del Acac:
El desplazamiento local de cada muro en su plano y/o direccién de analisis es:
Piso s
Muro |
8ij = u;cosa;j +vysena;; + 01y

Debe indicarse que el desplazamiento &; es el efectivo, para pisos superiores

al primero, se tiene:
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Primer piso : 816 = 0y
Segundo piso 826 = 825 — Oy
Segun la configuracion estructural en planta, se considero:

Para Estructuras Regulares: R=3/4R
Debe cumplirse: A g= zé R)* 8, < 0.005 = h;
Para Estructuras Irregulares: R=R

Debe cumplirse: A q1c= %R * 5, < 0.005 * h;

iii. Desplazamiento en el centro de masas

Tabla 148: Desplazamientos en centro de masa del disefio industrial

0.207 | 0.000 |-0.001| 0.026 | 0.207 | 0.026 | 0.466 | 0.466 | 1.4 [ OK.! [ 0.059 | 0.059 | 1.4 | OK.!

0.357 | 0.001 |-0.003| 0.044 | 0.357 | 0.044 | 0.802 | 0.336 [ 1.4 [ OK.! [ 0.099 | 0.040| 1.4 | OK.!

Figura 78: Desplazamiento de centro de masas.

2.80m : 280m :

2.80m 2.80m

SISMOY-Y SISMOY-Y

Desplazamiento lateral de los muros de la estructura X-X
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Tabla 149

: Desplazamiento lateral de los muros en el eje X (Ladrillo industrial)

DE3P LAZA MIENTD LATERAL DE LO3F MURDS DE L4 ESTRUCTURA X-X

PRM ER PIS0O

SISM O DRECOON X - X

EMACACION REDANLAR oEsr_ssamsENTo UM dom) W fom =1 irad)
R = 3 CAEDA 0495422113 0000 70791 3 E53EE-05
s = 10 CAEDI 0Z0SEIIIEE 0O00GFERS T EIE4EDS
W= avaT CASDE 0ZO0TI9ET4E COO0GEE143 2IITIE0S
K 13K o _ CASO 1 _ _ CASD 2 _ _ CASD 3 _
MLRD 55 | 6te | . |Gtfcal]| &4 | Bte | _ _|6fpcal| &y | Gte [ _|5%cal
ton/om] (cm) lan} | jom} |om} lan} | jom} |om} jom} | jom} |om}
X1 24 B85 53247 0479 | 179 23 0.40 Q2Z06 | 0206 23 046 azor | oy 235 4T
X2 35 37X E3247| 0479 | 179 -1 0.40 QZ06 | 0206 235 046 Qazor | oy 235 04T
X3 4 ES5) £3IAT) 047D | QiTe 25 040 Q206 | 0206 215 046 0207 | OX7 215 047
-4 S4E4E| -10497) 0125 | 0185 25 044 Q206 | 0206 215 046 0207 | OX7 2 047
X5 B3879 <10497) 01935 | 0185 -] 044 Q206 | 0205 215 046 0207 | OX7 235 047
PORTICO 1| 253035 47IS3 08 | 028 25 049 Q206 | 0206 215 046 0207 | OX7 2 047
PORTICD 2 T.761| 19003 0307 | o207 -] 047 Q206 | 0205 215 046 0207 | OX7 235 047
PORTICD 3 T.556| 19003 0207 | oxF 215 047 Q206 | 0206 215 046 0207 | 0X7 215 047
¥ 1217 <2987 01938 | 015 215 045 0Z06 | 0206 25 046 azaor | oxw 25 4T
Y2 Q72| 18373 0207 | 027 23 045 Q2Z06 | 0206 23 046 azor | oy 235 4T
Y3 Q72| 18378 0207 | 07 -1 045 QZ06 | 0206 235 046 Qazor | oy 235 04T
¥4 1.217) X997 01238 | 0158 25 045 Q206 | 0206 215 046 0207 | OX7 2 047 |
SISM 0 DRECOON X - X |
ERCACION REMALAR lDEsF_szamENTD U1 dom) WA Do 1 iram
R = 3 CAEDA 0345457162 CO00G10TSS TOIEIE05
z = oo CAEDI 0334255304 COCOSZTISTT o007
= 31243 CASOE ) ooC0ETESRE 0000 343 T
ez | o CASO 1 _ CASO0 2 CASO 3
MURO 5% 5= 075xR &cal 5% 5= 0.75xR 5%jcal 5% 5= 0.75x R 5%cal
tonfom] [cm} | {om} | fem) fcm} | {om] [ |om) fom} | [om} [ [om) {om)
X1 24 E95) £3I4T) 0308 | 012 25 a0z Q291 | Q0Bs 215 a9 0287 | 0080 2 aia
X-2 3EITE E3IAT) 0308 | Q12 25 a0z Q291 | Q0Bs 215 a9 0287 | 0080 2 aia
-3 24 B85 S3I47) 0308 | Q1@ -] ax Q291 | 0085 215 aig 0287 | 0080 235 aia
-4 54 646 -10497) 0338 | 0143 215 0.3z 0347 | Q136 25 031 0343 | 136 25 031
X5 63979 -10497| 0338 | 0143 23 0.3z 0342 | Q136 23 031 034 | 136 235 031
PORTICD 1 15377 47253 0379 | Q181 215 035 0410 | 024 25 046 0413 | 2N 25 4T
PORTICO 2 5058 19003 0359 | Q152 215 0 Qazvr | 1. 25 0338 li kL] 0174 25 039
PORTICD 3 4 836| 19003 0359 | Q152 23 0 Qazvr | a1m 23 0338 a3x 0174 235 039
¥ 1.217] 2997 0343 | 0145 -1 033 a3x 0145 235 033 0353 | Q145 235 033
Y2 ATz 18378 0358 | Q1582 25 034 QA3TE | 0170 215 038 0381 | 0173 2 39
Y- ATz 18378 0358 | Q132 -] 034 Q376 | 017 215 035 0381 | Q173 235 39
¥4 1.217) 2997 0343 | 0145 215 033 Q351 | 0145 215 33 0355 | 0145 215 33
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Desplazamiento lateral de los muros de la estructura Y-Y

Tabla 150: Desplazamiento lateral de los muros en el eje Y (Ladrillo industrial)

DESPLAZAMIENT O LATERAL DE LOS MURCS DE LA ESTRUCTURA Y-Y

FRIVER FIS0

SISMO DIRECCION Y- ¥

EQIRCACON REGULAR CESPLAZAME NTD LH jom) W1 o) &1 (r2d)

R = 3 CASD 0000170781 0025145544 9 ESEEE-DT

a L CASD 2 0000771849 0025121973 4 IES125 06

V1 = 477 CASD 3 0000771849 002121973 4 IES1ZE0E

K1-YY - : CASD 1 : CAS02 : : CASD3 :
MURD 61 | 6t |, o|6%ial Ble | oo plO%icall 64 | Sle |, _|6lj<al
(tonfem)| {cm} | (em) | {em) {icm} {em) fem) | {em) [ {cm) {em}
x4 0.H3| 31748 0.008 | 0.0 225 008 iTid i 225 008 0.0 | 0.0238 225 0.08
X2 0. 246 =2.43) 0.0 | 0038 225 008 008 225 0005 0026 | 0.0 225 0.08
X3 0.H3| 3254 0.008 225 008 0.0 225 0006 0026 | 0.0 225 0.08
x4 3 3 Rt 225 0.08 0.0 225 0,08 0.026 | 0.0 225 0.08
i3 R i 225 008 0.0 225 008 0,028 | 0.0 225 0.08
PORTICO 4 i i 225 0.08 0.0 225 008 0.0 | 0.0 225 0.08
PORTICO 2 Rl i 225 008 0.0 225 0006 0026 | 0.0 225 0.08
PORTICO 3 Rt 225 0.08 0.0 225 0,08 0026 | 0.0 225 0.08
-1 R i 225 0.08 10026 225 10,06 0.2 | D02 225 10.08
¥-2 Rl i 225 008 iTid i 225 008 0.0 | 0.0238 225 0.08
Y-3 i i 225 0.08 0.0 225 008 0.0 | 0.0 225 0.08
Y4 2T 2125 0.08 0.0 225 005 0.026 | 0.0 225 0.08
EEGUNDO PISO
SISO DIRECCION ¥- ¥
ENRCAGON REGULAR CESPLAZAMENTD LH {em) W {em) 51 (r=d)

R = E CASDA 1000310755 0044041552 1 E403TE-06

a = sane CASD 2 0003024003 Q043967000 A S22EE05

VI o= 3243 CASD3 0003024903 Q043967008 A 522EEDS

K2vY | 12 : CASO1 : : CASO2 : : CASO 3 :
MURO 62j 62e 0.75xR 62j-cal [ 62 62e 0.75xR 62j-cal | 62j 82e 0.75x R 62j-cal

(ton/em)| (cm) | (cm) | (cm) (em) | (cm) | (cm) (em) | (cm) | (cm) (cm)
X-1 0.213] -317.46| 0.044 | 0.018 2.25 0.04 0.049 | 0.023 2.25 0.05 0.049 | 0.023 2.25 0.05
X-2 0.246| -2.46| 0.044 | 0.018 2.25 0.04 | 0.044 | 0.018 2.25 0.04 | 0.044 | 0.018 2.25 0.04
X-3 0.213| 312.54| 0.045 | 0.018 2.25 0.04 | 0.039 | 0.013 2.25 0.03 | 0.039 | 0.013 2.25 0.03
X-4 1.283| -314.96| 0.044 | 0.018 2.25 0.04 | 0.049 | 0.023 2.25 0.05 | 0.049 | 0.023 2.25 0.05
X-5 1.368| 304.17| 0.045 | 0.018 2.25 0.04 | 0.039 | 0.013 2.25 0.03 | 0.039 | 0.013 2.25 0.03
PORTICO 1 0.000] -2.46| 0.044 | 0.018 2.25 0.04 | 0.044 | 0.018 2.25 0.04 | 0.044 | 0.018 2.25 0.04
PORTICO 2 0.000| -257.46| 0.044 | 0.018 2.25 0.04 | 0.048 | 0.022 2.25 0.05 | 0.048 | 0.022 2.25 0.05
PORTICO 3 0.000| 249.14| 0.044 | 0.018 2.25 0.04 | 0.040 | 0.014 | 225 0.03 | 0.040 | 0.014 2.25 0.03
Y-1 599.505( -394.96| 0.043 | 0.018 2.25 0.04 | 0.050 | 0.024 | 225 0.05 | 0.050 | 0.024 2.25 0.05
Y-2 304.795( -124.96 0.044 | 0.018 2.25 0.04 0.046 | 0.020 2.25 0.04 0.046 | 0.020 2.25 0.04
Y-3 304.795( 108.30( 0.044 | 0.018 2.25 0.04 | 0.042 | 0.016 2.25 0.04 | 0.042 | 0.016 2.25 0.04
Y-4 599.505| 390.04 0.045 | 0.018 | 225 | 0.04 | 0.038 | 0.012 | 225 | 003 | 0.038 | 0.012 | 225 | 0.03
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VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES SEGUN LA NORMA

PERUANA NTP EO030

Tabla 151: Desplazamientos maximos (Ladrillo industrial)

| DESPLAZAMIENTOS MAXIMO ]

PISO 1 (h1=280 cm) PISO 2 (h2=280 cm)

MURO | &81j-cal [ 6 max.=0.005*hi | &2j-cal | & max.=0.005*hi
(cm) (cm) (cm) (cm)

X-1 0.467 | 1.40 OK... 0.291 | 1.40 OK...

X-2 0.467 | 1.40 OK... 0.291 | 1.40 OK...

X-3 0.467 | 1.40 OK... 0.291 | 1.40 OK...

X-4 0.467 | 1.40 OK... 0.321 | 1.40 OK...

X-5 0.467 | 1.40 OK... 0.321 | 1.40 OK...

PORTICO 2| 0.467 1.40 OK... 0.392 1.40 OK...
PORTICO 3| 0.467 1.40 OK... 0.392 1.40 OK...

! !
! !
! !
] !
] !
PORTICO 1| 0.490 | 1.40 OK...! 0.475 | 1.40 OK...!
] !
] !
] !
] !
] !
] !

Y-1 0.467 | 1.40 OK... 0.327 | 1.40 OK...
Y-2 0.467 | 1.40 OK... 0.390 | 1.40 OK...
Y-3 0.467 | 1.40 OK... 0.390 | 1.40 OK...
Y-4 0.467 | 1.40 OK... 0.327 | 1.40 OK...

i) Vector de Fuerzas Cortantes de cada muro por piso
El desplazamiento local de cada muro es:
Piso :i
Muro :j
6;j =u;cosa;j +v;sena;; + 01y
Por consiguiente, la fuerza cortante minima sera:
Vij = Kij * 8y

Vij = KU * (ui Cos al-j + 14 senaij + Hijrij)

Debe indicarse que el desplazamiento &; es el efectivo, para pisos superiores al

primero, se tiene:
Primer piso : 81j efectivo = Oij

Segundo piso » 82j efectivo = 02§ — Oyj
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FUERZA CORTANTE DE LOS MUROS DE LA ESTRUCTURA X-X- PRIMER Y
SEGUNDO PISO

Tabla 152: Fuerzas cortantes de los muros en el eje X de la estructura por piso (ladrillo industrial)

PRIMER PISO
SISMO DIRECCION X - X
a = oae
W = 4THE
K| g CAso1 CASO 2 CASO 3
MURD al| ble Vi | %wi] | 81 &1 Vi) | %wi] | 81 &1 Vi | %ewi]
[tonfemd( [em) | (e} | (em) | (ton) | [ton) | (em) | fem) | (tom) | (tom} | (cm) | [cm} | [ton) | [ton)
X4 2469 83247 018 018 442 0os oz21 nz1 509 010 oz21 nz1 512 010
H2 1537 83247 018 018 633 013 oz21 nz1 7.29 014 oz21 nz1 i <] 014
K3 2469 83247 018 018 442 0os o21 nz1 509 010 o21 nz1 512 010
A4 5465 10487 020 Q20| 1058 023 o21 021 11.25 022 o21 21 1133 oz
A& 53 598) -104897 020 Q20| 1250 026 o21 021 1318 026 o21 21 1327 0.2
PORTICD 1 2330) 47253 022 o2z 507 o1 o21 nz1 4.80 0os o21 nz1 48 nm
PORTICD 2 76| 19003 021 n21 1.81 0o3 o21 nz1 1.80 0o3 o21 nz1 1.81 oo
PORTICD 3 756 19003 021 n21 1.56 0ol 21 021 1.56 0ol 21 021 1.57 0m
-1 122 29497 020 0z0 024 oo oz21 nz1 025 0o oz21 nz1 025 0o
-2 071 18378 021 nz1 015 0o oz21 nz1 015 0o oz21 nz1 015 0o
-3 071 18378 021 nz1 015 0o oz21 nz1 015 0o oz21 nz1 015 0o
-4 122 29497 020 020 024 oo 21 021 025 000 21 021 025 0o
47366 100% 50637 100% 5097% 100%
SEGUNDO PISO
SISMO DIRECCION X - X
a = T
Vo= 324
K1 | g CASO1 CASO 2 CAS0 3

MURD 81 Ble Vi | %wi] | 81 &l Vi) | %wi] | 81 &l Vi | %l
[ton/emi| [em) | (em) | (em) | (tom) | [ton) | (em) | fem) | (tom) | (tom} | (em) | [em} | [ton) | [ton)
X4 2469 83247 0 013 119 010 029 0os 211 oaor 029 0os 1.57 oor
X2 1537 3247 0 013 457 014 029 0os 102 o1 029 0os 18 010
L] 2469 53247 0 013 119 010 029 0os 21 aar 029 0os 1.57 oaor
K4 5465 -10487 034 014 T.80 024 034 014 T43 026 034 014 T4 0.2
e G398 -104597 034 014 913 028 034 014 870 030 034 014 BET 1]
PORTICD 1 1538 47253 038 016 148 0os 041 020 114 11 042 nz1 1M o
PORTICD 2 506 19003 038 015 ar7 noz 038 17 086 0o3 038 17 - oo
PORTICD 3 4.84( 13003 038 015 ar4 noz 038 17 083 0o3 038 17 IE:2] oo
-1 122 29497 034 015 [IRE] oo 035 014 018 oo 035 015 018 om
-2 071 18378 038 015 [IRR] 0o 038 17 12 0o 038 17 IR 0o
-3 071 18378 038 015 [IRR] 0o 038 17 012 0o 038 17 IR 0o
-4 122 29497 034 015 018 oo 035 014 018 oo 035 015 018 om
3244 100% 28791 100% 28415 100%
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FUERZA CORTANTE DE LOS MUROS DE LA ESTRUCTURA Y-Y- PRIMER Y
SEGUNDO PISO

Tabla 153: Fuerzas cortantes de los muros en el eje Y de la estructura por piso (ladrillo industrial)

PRIMER PISO
SISMO DIRECCION Y - Y

a = 900°
V1 = 47366
K'1j-XX 1 CASO1 CASO 2 CASO 3
MURO 61 | &1e | vij | %vij | 61 | 81e | vij | %vij | 61 | s1e | Vvij | %vij
(ton/cm)[ (cm) (cm) (cm) | (ton) | (ton) [ (cm) (cm) | (ton) | (ton) [ (cm) (cm) | (ton) | (ton)
X-1 0.21| -317.46 0.03 0.03 0.01 0.00 0.03 0.03 0.01 0.00 0.03 0.03 0.01 0.00
X-2 0.25 -2.46 0.03 0.03 0.01 0.00 0.03 0.03 0.01 0.00 0.03 0.03 0.01 0.00
X-3 0.21 312.54 0.03 0.03 0.01 0.00 0.03 0.03 0.01 0.00 0.03 0.03 0.01 0.00
X-4 1.28| -314.96 0.03 0.03 0.03 0.00 0.03 0.03 0.03 0.00 0.03 0.03 0.03 0.00
X-5 1.37| 304.17 0.03 0.03 0.04 0.00 0.03 0.03 0.04 0.00 0.03 0.03 0.04 0.00
PORTICO 1 0.00 -2.46 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00
PORTICO 2 0.00( -257.46 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00
PORTICO 3 0.00 249.14 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00
Y-1 599.50( -394.96 0.03 0.03 15.45 0.33 0.03 0.03 15.66 0.33 0.03 0.03 15.66 0.33
Y-2 304.80| -124.96 0.03 0.03 7.93 0.17 0.03 0.03 7.96 0.17 0.03 0.03 7.96 0.17
Y-3 304.80| 108.30 0.03 0.03 8.00 0.17 0.03 0.03 7.96 0.17 0.03 0.03 7.96 0.17
Y-4 599.50| 390.04 0.03 0.03[ 15.90 0.34 0.03 0.03] 15.66 0.33 0.03 0.03] 15.66 0.33
47.366 100% 47.331 100% 47.331 100%
SEGUNDO PISO
SISMO DIRECCION X - X
a = 90.0°
Vi = 32421
K'1j-XX 1 CASO1 CASO 2 CASO 3
MURO 61 | o1e | Vvij | %vij | 61 | 81e | vij | %vij | 61 | &1e | Vi | %vij
(ton/cm)| (cm) (cm) (cm) | (ton) | (ton) [ (cm) (cm) | (ton) | (ton) [ (cm) (cm) | (ton) | (ton)
X-1 0.21| -317.46 0.04 0.02 0.00 0.00 0.05 0.02 0.00 0.00 0.05 0.02 0.00 0.00
X-2 0.25 -2.46 0.04 0.02 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 0.00
X-3 0.21 312.54 0.04 0.02 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00
X-4 1.28| -314.96 0.04 0.02 0.02 0.00 0.05 0.02 0.03 0.00 0.05 0.02 0.03 0.00
X-5 1.37| 304.17 0.04 0.02 0.02 0.00 0.04 0.01 0.02 0.00 0.04 0.01 0.02 0.00
PORTICO 1 0.00 -2.46 0.04 0.02 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 0.00
PORTICO 2 0.00( -257.46 0.04 0.02 0.00 0.00 0.05 0.02 0.00 0.00 0.05 0.02 0.00 0.00
PORTICO 3 0.00 249.14 0.04 0.02 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00
Y-1 599.50( -394.96 0.04 0.02 10.57 0.33 0.05 0.02| 14.30 0.44 0.05 0.02| 14.30 0.44
Y-2 304.80| -124.96 0.04 0.02 5.43 0.17 0.05 0.02 6.02 0.19 0.05 0.02 6.02 0.19
Y-3 304.80| 108.30 0.04 0.02 5.48 0.17 0.04 0.02 4,94 0.15 0.04 0.02 4,94 0.15
Y-4 599.50| 390.04 0.04 0.02 10.89 0.34 0.04 0.01 7.14 0.22 0.04 0.01 7.14 0.22
32421 100% 32456 100% 32456 100%
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DETERMINACION DE LAS MAXIMAS FUERZAS CORTANTES DE DISENO

Tabla 154: Fuerzas cortantes de disefio (ladrillo industrial)

FUERZA CORTANTE DE DISENO]

PISO 1 PISO 2

MURO V disefio V disefio
(ton) (ton)
X-1 5.12 3.19
X-2 7.33 4,57
X-3 5.12 3.19
X-4 11.33 7.80
X-5 13.27 9.13
PORTICO 1 5.07 3.24
PORTICO 2 1.61 0.88
PORTICO 3 1.57 0.84
Y-1 15.66 14.30
Y-2 7.96 6.02
Y-3 8.00 5.48
Y-4 15.90 10.89

3.3.6. DISENO DE MUROS

Luego de obtener las cortantes de disefio de cada muro se procedid al disefio de
cada uno de ellos. Se realiz6 la resistencia al corte del edificio, segun el art. 26.4 de
la Norma E.Q070, para determinar si es necesario calcular la cuantia del acero solo

se trabajara con el refuerzo minimo.

a) VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DEL EDIFICIO (E.070
ART.26.4)

Control de Fisuraciéon (E.070 Art.26.2 — b)

Esta disposicion tiene por propésito evitar que los muros se fisuren ante los sismos
moderados, que son los mas frecuentes. Para el efecto se consideraran las fuerzas

cortantes producidas por el sismo moderado y se uso la siguiente formula:
V, < 0.55 %,
Ve = Es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en el muro en analisis.

Vm= Es la fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafiileria.
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Como se especifica la Norma E.070, en el Art.26.2 — a, se tendrd que usar las
fuerzas cortantes producidas por sismo moderado, para lo cual se utilizé un

Coeficiente de Reduccion R=6.
Resistencia al Agrietamiento Diagonal (E.070 Art.26 — 26.3)

La resistencia al corte (Vm) de los muros de albafiileria se calculara en cada

entrepiso mediante las siguientes expresiones:

Vi = 0.5V pa st x 1+ 0.23Pg
v'm= resistencia a corte de la albafileria
Pg= carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida

t= espesor efectivo del muro

confinados)

longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de muros

a = factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez.

Fuerzas Internas de los Muros (i) (E.070 Art.27 — ¢)

[
|

Las fuerzas internas para el disefio de los muros en cada entrepiso “i” seran las del
“sismo severo” (Vi , M), y se obtendran amplificando los valores obtenidos del
analisis elastico ante el “sismo moderado” (Vei , Mei) por la relacion cortante de
agrietamiento diagonal (Vmi1) entre cortante producido por el “sismo moderado”

(Ve1), ambos en el primer piso. El factor de amplificacion no debera ser menor que

. 1%
dos ni mayor que tres: 2 < Vll <3

el

Vi1
Vi = Vi *
ui ei Vel
Vi1
Mul Mei * Vrzl
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Tabla 155: Verificacion de la resistencia al corte — 1ler Piso (eje X).

Cont. Fisuracién

Cont. Agrietamiento

Ve £0.55*Vm

Vmi 2 Vui

X1 8.71 0.34 13 160 5287.11 231.00| 5518.7 13969.3 3.000 2560.02 3840.03 36223.19 1280 < 7683.1 OK!| 13969.3 > 3840 OK!
x-2 8.71 0.39 13 185 §859.59 495.75 9355.3 15164.3 3.000 3606.90 5500.43 51885.85 1833.5 < 8340.4 OK!| 15164.3 > 5500.4 OK!
x-3 8.71 0.34 13 160 5287.T1 231.00| 5518.7 13969.3 3.000 2560.02 3840.03 36223.19 1280 = 7683.1 OK!|  13969.3 > 3840 OK!
-4 8.71 0.37 23 175 712813 317.25| 7445.4( 17901.2] 3.000 5664.95 8497.43 80332.61 2832.5 £9845.6 OK!| 17901.2 > 8497.4 OK!
X-5 8.71 0.39 23 186.7 7637.55 342.00( 7979.6) 19569.0| 3.000 6632.54 9948.81 94053.55 3316.2 £10762.9 OK!| 19569 >9948.8 OK!
JVmi= 80573 VEi= 21084
2Vmi 2 VEi CUMPLE... |
IVmi / VEi 3.8
Tabla 156: Verificacion de la resistencia al corte — ler Piso (eje Y).
Cont. Fisuracion Cont. Agrietamiento
Ve £0.55"Vm Vmi 2 Vui
Y-1a 8.71 0.55 13 295 5932.23 142.50| 6074.7| 10588.7 3.000 2242.59 3363.88 36042.61 1121.3 £ 5823.8 OK!| 10588.7 > 3363.9 OK!
¥-1b 8.71 0.55 13 295 6556.68 157.50| 6714.2| 10735.8 3.000 22432.59 3363.88 36042.61 1121.3 £5004.7 OK!| 10735.8 > 3363.9 OK!
Y-1c 8.71 0.82 13 440 8055.35 193.50| B8248.8| 22345.2 3.000 3344.87 5017.31 53758.47 1672.4 < 12289.9 OK!| 22345.2 > 5017.3 OK!
Y-2a 8.71 0.60 13 295 4487 45 207.98| 4695.4| 11095.1 3.000 1949.15 2923.72 28750.33 074.6 < 6102.3 OK!| 11095.1 > 2923.7 OK!
Y-2b 8.71 0.63 13 307.5 10837 52 502.28| 11339.8| 13450.0 3.000 2031.74 3047.61 29968.57 1015.9 £7419.5 OK! 13490 > 3047.6 OK!
Y-3a 8.71 0.63 13 295 5760.33 270.00| 6030.3| 11826.9 3.000 1958.73 2938.10 27716.17 0979.4 < 6504.8 OK!| 11826.9 > 2938.1 OK!
¥-3b 8.71 0.65 13 307.5| 11056.64 518.25| 11574.9| 14005.6 3.000 2041.73 3062.59 288590.58 1020.9 £7702.1 OK!| 14005.6 > 3062.6 OK!
¥-4a B8.71 0.63 13 295 6036.05 147.00| 6185.0| 11861.6 3.000 2276.98 3415.46| 32222.04 1138.5 £ 6523.9 OK!| 11861.6 > 3415.5 OK!
Y-4b 8.71 0.63 13 295 665417 162.00| 6816.2| 12006.8 3.000 2276.98 3415.46 32222.04 1138.5 £ 6603.7 OK!| 12006.8 = 3415.5 OK!
Y-4c 8.71 0.93 13 440 7948.04 193.50| B8141.5| 25095.8 3.000 3396.17 5094.25 A8060.00 1698.1 £ 13802.7 OK!| 25095.8 > 5004.2 OK!
3Vmi = 143052 VEi = 23762
IVmi 2 VEi CUMPLE...!|
$Vmi / VEi 6.0

188




Tabla 157: Verificacion de la resistencia al corte — 2do Piso (eje X).

Cont. Fisuracion Cont. Agrietamiento
Ve £0.55*Vm Vmi 2 Vui
X-1 8.71 0.57 13 160 2937.71 77.000| 3014.7| 5866.7| 3.000 1594.60 2391.90 13394.63 797.3£3226.7 OK!| 5866.7 >2391.9 OK!
X-2 8.71 0.66 13 185 454798 165.250| 5013.2| 8069.4] 3.000 2254.09 3426.14 19186.40 1142 <4438.2 OK!| 8069.4 > 3426.1 OK!
®-3 8.71 0.57 13 160 2937.71 77.000| 3014.7| 5866.7| 3.000 1594.60 2391.90 13394.63 797.3£3226.7 OK!| 5866.7 >2391.9 OK!
X-4 8.71 0.63 23 175 3564.06 105.750| 3669.8| 11793.5] 3.000 3898.45 5847.68 32746.99 1949.2 < 6486.4 OK!| 11793.5 > 5847.7 OK!
X-5 8.71 0.67 23 186.7 3818.78 114.000| 3932.8| 30842.0| 3.000 4564.31 6846.47 38340.23 2282.2<16963.1 OK!| 30842 > 6846.5 OK!
JVmi= 62438 VEi = 13936
3Vmi = VEi CUMPLE...
IVmi / VEi a5
Tabla 158: Verificacion de la resistencia al corte — 2do Piso (eje Y).

Cont. Fisuracion

Cont. Agrietamiento

Ve £0.55*Vm

Vmi = Vui

¥-1a 8.71 1.05 13 295 333961 47.500| 3387.1| 18365.4| 3.000 2048.20 3072.30 17204.88 1024.1 < 10101 0K!| 18365.4 > 3072.3 OK!
¥-1b 8.71 1.05 13 295  3691.15 52.500| 3743.6| 18447.4| 3.000 2048.20 3072.30 17204.38 1024.1 £10146.1 OK!| 18447.4 > 3072.3 OK!
¥-1c 8.71 1.57 13 aa0| 453484 64.500| 4599.3| 40181.4| 3.000 3054.94 4582.41 25661.52 1527.5 <22099.8 OK!| 40181.4 > 4582.4 OK!
Y-2a 8.71 1.05 13 295 224372 69.325| 2313.0) 18118.4| 3.000 1473.51 2210.27 12377.50 736.8 9965.1 OK!| 18118.4 > 2210.3 OK!
¥-2b 8.71 1.10 13 307.5| 541876 167.425| 5586.2| 20393.2| 3.000 1535.95 2303.92 12901.97 768 £11216.2 OK!| 20393.2 > 2303.9 OK!
Y-33 8.71 1.05 13 295 288017 90.000 2970.2| 18269.5| 3.000 1340.81 2011.22 11262.83 670.410048.2 OK!| 18269.5 » 2011.2 OK!
¥-3b 8.71 1.10 13 307.5| 552832 172.750| 5701.1| 20419.6| 3.000 1297.63 2096.44 11740.07 608.8 £11230.8 OK!| 20419.6 > 2006.4 OK!
Y-43 8.71 1.05 13 295 339741 49.000) 3446.4| 18379.1] 3.000 1558.98 2338.47 13095.45 779.5<10108.5 OK!| 18379.1 » 2338.5 OK!
¥-4b 8.71 1.05 13 295 3744.09 54.000| 3798.1| 18459.9| 3.000 1558.98 2338.47 13095.45 779.5 < 10153 OK!| 18450.9 > 2338.5 OK!
Y-dc 8.71 1.57 13 410| 447210 64.500| 4536.6| 40166.9) 3.000 2325.26 3487.89 19532.20 1162.6 < 22091.8 OK!| 40166.9 > 3487.9 OK!
SVmi= 231201 VEi= 18342
SVmi*VEi  CUMPLE...]
Svmi / VEi 12.6

189




Segun el articulo 26.4 — e de la Norma E.070, cuando la ¥V, en cada entrepiso
sea mayor o igual a 3Ve, se considerara que el edificio se comporta elasticamente.
Bajo esa condicion, se empleara el refuerzo minimo, capaz de funcionar como

arriostres.

En el disefio realizado no se cumple esta condicién en el eje X del primer nivel,
ademas teniendo en cuenta que es un ladrillo que no cumple la resistencia minima
especificada en la norma, se decidi6 realizar el disefio de los muros que fue por
compresion axial (carga vertical), fuerza cortante y flexo compresion, asi como por

cargas perpendiculares a su plano para dar ductilidad a nuestros muros.
b) Disefio por compresion axial

El esfuerzo axial maximo on producido por la carga de la gravedad maxima de

servicio (Pm), incluye el 100% de sobrecarga, sera interior.

Pm , h \? ,
O'm=ESO.2fm 1—(E) SO.lem

Tabla 159: Disefio por compresion axial (ladrillo industrial)

DISENO POR COMPRESION AXIAL

MURO e fa Fa L (cm) OBSERVACION
X-1 13 2.986401 | 10.580466 160.000 |fao<Fa » CUMPLE!
X-2 13 4.508353 | 10.580466 185.000 |fa<Fa » CUMPLE!
X-3 13 2.986401 | 10.580466 160.000 |fo<Fa » CUMPLE!
X-4 23 2.086242 | 13.694251 175000 |fa<Fa » CUMPLE!
X-5 23 2.097192 | 13.694251 186.700 |fo<Fa » CUMPLE!
v-1 13 1.681722 | 10.207102 | 1030.000 |fa<Fa » cumpLE!
y-2 13 2.319307 | 10.207102 602.500 |fo<Fa » CUMPLE!
Y-3 13 2.549629 | 10.207102 602.500 |fo<Fa » CUMPLE!
-4 13 1.691580 | 10.207102 | 1030.000 |fa<Fa » CUMPLE!

c) Disefo por fuerza cortante

Por cada muro se debe satisfacer las siguientes condiciones:
v, <V,

Donde:

Va: Esfuerzo cortante actuante (kg/cm?)

Vm: Esfuerzo cortante admisible (kg/cm?)
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Casos:

Si: Va<Vn la seccién es adecuada

Si: Vo>V debe realizarse cierto cambio como, aumentar el espesor del muro o

cambiar por una placa de concreto armado.

Esfuerzo cortante actuante

Donde:

Va: Cortante de disefio del muro (kg)

L= Largo del muro (cm)

t= espesor efectivo del muro (cm)

Esfuerzo cortante admisible

V,=1.8+0.18f4<3.3 Kg/cm2, para mortero con cal

V,=1.2+0.18f4<2.7 Kg/cm2 para mortero sin cal

Donde:

fa= (P D/ A): Esfuerzo de compresion causado por las cargas muertas actuantes

sobre el muro (kg/cm2)

Tabla 160: Disefio por fuerza cortante (ladrillo industrial)

DISENO POR FUERZA CORTANTE

VERIFICACION DEL ESFUERZO ACTUANTE ACTUANTE REFERENTE AL ESFUERZO ADMISIBLE - 12 PISO

MURO

L

V (Cortante)

Va

PD

fd

| MORTERO

Vm
SEcaion fem) ) o) | Ggfomd | (k) |ig/em2) Iiks/cmz) OBSERVACION

TRANSFORMADA X-1 13 160.000 5120.036 0.595 5287.7144 2.542 SIN CAL 1.658 (CUMPLE..!! 1PANO

TRANSFORMADA X-2 13 185.000 7333.911 0.962 8859.5878 3.684 SIN CAL 1.863 |CUMPLE..!! 1PANO

TRANSFORMADA X-3 13 160.000 5120.036 0.595 5287.7144 2.542 SIN CAL 1.658 |CUMPLE..!! 1PANO

TRANSFORMADA X-4 23 175.000 11329.909 1.128 7128.1250 1.771 SIN CAL 1.519 (CUMPLE..!! 1PANO

TRANSFORMADA X-5 23 186.700 13265.077 1.286 7637.5505 1.779 SIN CAL 1.520 |CUMPLE..!! 1PANO
SIN TRANSFORMAR Y-1 13 295.000 4485.173 1.170 5932.2320 1.547 SIN CAL 1.478 |CUMPLE..!! 1/3 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-1 13 295.000 4485.173 1.170 6556.6774 1.710 SIN CAL 1.508 |CUMPLE..!! | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR Y-1 13 440.000 6689.749 1.170 8055.3466 1.408 SIN CAL 1.453 |CUMPLE..!! | 1/3PANO
SIN TRANSFORMAR Y-2 13 295.000 3898.295 1.017 4487.4487 1.170 SIN CAL 1.411 |CUMPLE.!! | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-2 13 307.500 4063.477 1.017 10837.5203 2.711 SIN CAL 1.688 |CUMPLE..!! | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-3 13 295.000 3917.461 1.022 5760.3319 1.502 SIN CAL 1.470 |CUMPLE..!! | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-3 13 307.500 4083.456 1.022 11056.6371 2.766 SIN CAL 1.698 |CUMPLE..!!' | 1/2 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-4 13 295.000 4553.950 1.187 6038.0450 1.574 SIN CAL 1.483 |CUMPLE..!! | 1/3 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-4 13 295.000 4553.950 1.187 6654.1721 1.735 SIN CAL 1.512 |CUMPLE..!! | 1/3 PANO
SIN TRANSFORMAR Y-4 13 440.000 6792.332 1.187 7948.0389 1.390 SIN CAL 1.450 |CUMPLE..!!' | 1/3 PANO
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VERIFICACION DEL ESFUERZO ACTUANTE ACTUANTE REFERENTE AL ESFUERZO ADMISIBLE - 22 PISO

SECCION MURO) a C i(Cortante) Vg ED fd_| MORTERO [ vm ] OBSERVACION
(cm) (cm) (kg) (kg/cm2) (kg) (kg/cm2) kg/cm2)

TRANSFORMADA X1 13 160.000 | 3189.198 0.371 2937.7144 | 1.412]  SINCAL 1.454_|CUMPLE..!I | _1PARNO

TRANSFORMADA x2 13 185.000 | 4568.190 0.599 4847.9753_| 2.016] _ SINCAL 1.563 |CUMPLE.Il | _1PARNO

TRANSFORMADA X3 13 160.000 | 3189.198 0.371 2937.7144 | 1.412]  SINCAL 1.454_|CUMPLE..II | _1PANO

TRANSFORMADA x4 23 175.000 | 7796.901 0.776 3564.0625 | 0.885]  SINCAL 1.359 |CUMPLE.II | _1PARNO

TRANSFORMADA x5 23 186,700 | 9128.626 0.885 3818.7753_| 0.889]  SINCAL 1.360 |CUMPLE..Il | _1PARNO
SINTRANSFORMAR| -1 13 295.000 | 4096.400 1.068 3339.6115 | 0.871]  SINCAL 1.357 |CUMPLE..! | 1/3PANO
SINTRANSFORMAR| -1 13 295.000 | 4096.400 1.068 3691149 | 0.962]  SINCAL 1.373 |CUMPLE..! | 1/3PANO
SINTRANSFORMAR| -1 13 440.000 | 6109.885 1.068 45348409 | 0.793] _ SINCAL 1.343 |CUMPLE..!I | 1/3PANO
SINTRANSFORMAR| __ ¥-2 13 295.000 | 2947.023 0.768 2243.7243 | 0.585] _ SINCAL 1.305 |CUMPLE..!! | 1/2PANO
SINTRANSFORMAR| __ y-2 13 307.500 | 3071.897 0.768 5418.7602 | 1.356]  SINCAL 1.444 |CUMPLE..!I | 1/2PANO
SINTRANSFORMAR| __ ¥-3 13 295.000 | 2681.626 0.699 2880.1660 | 0.751]  SINCAL 1.335 |CUMPLE..! | 1/2PARO
SINTRANSFORMAR| __ ¥-3 13 307.500 | 2795.254 0.699 5528.3185 | 1.383]  SINCAL 1.449 |CUMPLE..!I | 1/2PANO
SINTRANSFORMAR|__ ¥-4 13 295.000 | 3117.965 0.513 3397.4119 | 0.886]  SINCAL 1.359 |CUMPLE..! | 1/3PANO
SINTRANSFORMAR| __ ¥-4 13 295.000 | 3117.965 0.813 3744.0866 | 0.976]  SINCAL 1.376 |CUMPLE..!! | 1/3PANO
SINTRANSFORMAR| _ ¥-4 13 440.000 | 4650524 0.513 44721035 | 0.782]  SINCAL 1.341 |CUMPLE..!! | 1/3PANO

Disefio de elementos de confinamiento, segun la Norma E.070, Art. 27.3

1. Disefo de las columnas de confinamiento

1.1

1.2.

Determinacién de la seccién de concreto de las columnas de

confinamiento

FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
COLUMNA | V.(fuerza cortante) | T (traccién) | C (compresion)
le- Lm h le. h
INTERIOR N5 D Vi T = P P
le.Lm
EXTREMA 1,5 LN, T 1) F—P. F+P,

Disefio por compresién:

Clo-As Sy

An 0,856 f,

= A +

Disefio por corte-friccién (Vc)

Ve

ACf = m 2 AC 2 15t(Cm2)

Determinacién del refuerzo vertical.

__ ¥ S
Asr = Fyu0 Ast fy0
0,1.Ac.f" .
As = Agp + Ay = ——F— ... (minimo: 4@8mm)

fy
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1.3. Determinacién de estribos de confinamiento

Ay f'y —Ay'f,y

S = Sz =
1703ty f (A /Ay — 1) 27012t f .

S3 = y > 5cm S, = 10cm

1.4. Refuerzo Horizontal

De acuerdo a la Norma E.070, en todo muro donde V_u=V_m, debe colocarse

refuerzo horizontal continuo, anclado en las columnas, con una cuantia igual a:
s _ 0001
P=st™™

Empleado una varilla de 4* (As= 0.32 cmZ2), se obtiene un espaciamiento
S=0.32/(0.001 x15) = 21.3 cm, con lo cual se empleara: 1 varilla de 74" a cada
dos hiladas., para un muro amarrado de soga y si fuera un muro amarrado de

cabeza sera 1 varilla de 4" a cada hilera.
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Tabla 161: Disefio de los elementos de confinamiento del primer piso (ladrillo industrial)

DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO 1°PISO

f'c 210 |kg/cm2 |
fy 4200 |kg/cm2 |
MURO AREA DE CONCRETO DE LOS CONFINAMIENTOS AREA DE ACERO DE ELEMENTOS (HORIZONTAL-VERTICAL) AREA DE ACERO TRANSVERSAL - HORIZONTAL AREA DE ACERO TRANSVERSAL - VERTICAL
Ac 20% Ac(adoptada) | = on Ash Asv  |Ash min|Asv min | UsAR:Ash |  UsAR:Asv d @ estribo Le Sc(cm)|S'(cm)| d  |@estri Le Sc(cm) |S' (cm)
(cm2) (ecm2) (em2) (cm2) (em2) | (em2) | (ecm2)
X-1 317.984 260 500 USAR: 500 1.707 2.667 | 1300 2.500| 1.707 2.667 17 14 50 5.9 12 17 3/8 50 85 17|
X-2 455.479 260 500 USAR: 500 2.445 3304 | 1300 2.500| 2.445 3.304 17 14 50 41 8 17 14 50 41 8
X-3 317.984 260 500 USAR: 500 1.707 2.667 | 1.300| 2.500| 1.707 2667 17 14 50 5.9 12 17 3/8 50 85 17,
X-4 703.654 460 625 USAR: 703.7 3.777 5395 | 2300 3.518| 3777 5.395 17 14 50 27 5 22 318 55 7.7 15
X-5 823.840 460 625 USAR: 823.8 4.422 5921 | 2300 4.119| 4.422 5.921 17 14 50 23 5 22 3/8 55 6.6 13
Y-1a 278.556 260 750 USAR: 750 1.495 1.318 | 1.300| 3.750| 1.495 3.750 17 14 50 6.7 13 22 3/8 55 11.0 22|
Y-1b 278.556 260 625 USAR: 625 1.495 1.318 | 1.300| 3.125| 1495 3.125 17 14 50 6.7 13 22 318 55 11.0 22|
Y-1c 415.473 260 750 USAR: 750 2.230 1.318 | 1.300| 3.750| 2230 3.750 17 14 50 45 9 22 318 55 11.0 22|
Y-2a 242.107 260 750 USAR: 750 1.299 1.145 | 1.300| 3.750| 1.300 3.750 17 14 50 7.7 15 22 3/8 55 11.0 22
Y-2b 252.366 260 [ 625 USAR: 625 1.354 1.145 | 1.300| 3.125| 1354 3.125 17 14 50 7.4 15 22 3/8 55 11.0 22|
Y-3a 243.297 260 750 USAR: 750 1.306 1.151 | 1.300| 3.750| 1306 3.750 17 14 50 7.7 15 22 3/8 55 11.0 22|
Y-3b 253.607 260 [ 625 USAR: 625 1.361 1.151 | 1.300| 3.125| 1361 3.125 17 14 50 7.4 15 22 3/8 55 11.0 22
Y-4a 282.827 260 750 USAR: 750 1.518 1.338 | 1.300| 3.750| 1518 3.750 17 V4 50 6.6 13 22 318 55 11.0 22|
Y-4b 282.827 260 [ 625 USAR: 625 1.518 1.338 | 1.300| 3.125| 1518 3.125 17 14 50 6.6 13 22 14 55 8.6 17|
Y-4¢ 421.844 260 750 USAR: 750 2.264 1.338 | 1.300| 3.750| 2264 3.750 17 14 50 44 9 22 3/8 55 11.0 22
DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO 2°PISO

fic 210 [kg/em2 [

I 4200 |kg/cm2 |

MURO AREA DE CONCRETO DE LOS CONFINAMIENTOS AREA DE ACERO DE ELEMENTOS (HORIZONTAL-VERTICAL) AREA DE ACERO TRANSVERSAL - HORIZONTAL AREA DE ACERO TRANSVERSAL - VERTICAL
Ac 20%t Ac (adoptada) D Ash Asv  |Ash min|Asv min | USAR:Ash |  USAR:Asv d @ estribo Lc Sc(cm)|S'(cm)| d (@ estril Lc Sc(cm) S’ (cm)
(cm2) (cm2) (cm2) (em2) (cm2) | (cm2) | (cm2)

X-1 198.068 260 500 USAR: 500 1.063 1.661 | 1.300| 2.500| 1.300 2500 17 14 50 85 17 17 3/8 50 85 17|
X-2 283.712 260 500 USAR: 500 1.523 2.058 | 1.300| 2.500| 1523 2500 17 V4 50 6.6 13 17 3/8 50 8.5 17|
X-3 198.068 260 500 USAR: 500 1.063 1661 | 1.300| 2.500| 1.300 2500 17 14 50 85 17 17 3/8 50 85 17|
X-4 484.234 460 625 USAR: 625 2.599 3.713 2.300| 3.125| 2599 3.713 17 va 50 39 8 22 3/8 55 11.0 22|
X-5 566.942 460 625 USAR: 625 3.043 4.075 | 2.300| 3.125| 3.043 4.075 17 U4 50 3.3 7 22 3/8 55 9.6 19,
Y-1a 254.411 260 750 USAR: 750 1.365 1.203 | 1.300| 3.750| 1365 3.750 17 V4 50 7.4 15 22 3/8 55 11.0 22
Y-1b 254.411 260 625 USAR: 625 1.365 1.203 | 1.300| 3.125| 1.365 3125 17 V4 50 7.4 15 22 3/8 55 11.0 22
Y-1c 379.460 260 750 USAR: 750 2.037 1.203 | 1.300| 3.750| 2037 3.750 17 V4 50 49 10 22 3/8 55 11.0 22
Y-2a 183.027 260 750 USAR: 750 0.982 0.866 | 1.300| 3.750| 1.300 3.750 17 14 50 85 17 22 3/8 55 11.0 22
Y-2b 190.783 260 M 625 USAR: 625 1.024 0.866 | 1.300| 3.125| 1.300 3.125 17 V4 50 85 17 22 3/8 55 11.0 22
Y-3a 166.545 260 750 USAR: 750 0.894 0.788 | 1.300| 3.750| 1.300 3.750 17 V4 50 85 17 22 3/8 55 11.0 22
Y-3b 173.602 260 [ e USAR: 625 0.932 0.788 | 1.300| 3.125| 1.300 3125 17 V4 50 85 17 22 3/8 55 11.0 22
Y-4a 193.644 260 750 USAR: 750 1.039 0916 | 1.300| 3.750| 1.300 3.750 17 14 50 85 17 22 3/8 55 11.0 22
Y-4b 193.644 260 M 625 USAR: 625 1.039 0916 | 1.300| 3.125| 1.300 3.125 17 V4 50 85 17 22 3/8 55 11.0 22
Y-4¢ 288.825 260 750 USAR: 750 1.550 0916 | 1.300| 3.750| 1.550 3.750 17 U4 50 6.5 13 22 3/8 55 11.0 22
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Tabla 162: Acero en viguetas del primer piso (ladrillo industrial)

4 3/8 0.7 2.9 50.0 5.9 11.8 1@0.05; 9@5.5 rsto. @0.11
VS2 25 x 30 |X-2 2.44 4 3/8 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS1 25x 30 |X-3 1.71 4 3/8 0.7 2.9 50.0 5.9 11.8 1/4 1@0.05; 9@5.5 rsto. @0.11
VS3 25 x 30 |X-4 3.78 6 3/8 0.7 4.3 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS3 25 x 30 |X-5 4.42 6 3/8 0.7 4.3 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VsS4 25x 20 |Y-1a 1.50 4 3/8 0.7 2.9 50.0 6.7 13.4 1/4 1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13
VsS4 25x 20 |Y-1b 1.50 a4 3/8 0.7 2.9 50.0 6.7 13.4 1/4 1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13
VS5 25x 20 |Y-1c 2.23 a4 3/8 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS6 15x 20 |Y-2a 1.30 aq 3/8 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS6 15x 20 |Y-2b 1.35 aq 3/8 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS6 15x 20 |Y-3a 1.31 4 3/8 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS6 15x 20 |Y-3b 1.36 4 3/8 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VsS4 25x 20 |Y-4a 1.52 4 3/8 0.7 2.9 50.0 6.6 13.2 1/4 1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13
VsS4 25x 20 |Y-4b 1.52 4 3/8 0.7 2.9 50.0 6.6 13.2 1/4 1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13
VS5 25x 20 |Y-4c 2.26 4 3/8 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1

Tabla 163: Acero en viguetas del segundo piso (ladrillo industrial)

1.30 a 2.9 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
VS8 25x 30 |X-2 1.52 4 3/8 0.7 2.9 50.0 6.6 13.2 1/4 1@0.05; 8@6.5 rsto. @0.13
VS7 25x30 |X-3 1.30 a4 3/8 0.7 2.9 50.0 8.5 17.0 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
VS2 25x 30 |X-4 2.60 4q 3/8 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS3 25 x 30 |X-5 3.04 6 3/8 0.7 4.3 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS9 25x 20 |Y-1a 1.37 a4 3/8 0.7 2.9 50.0 7.4 14.7 1/4 1@0.05; 7@7 rsto. @0.14
VS9 25x 20 |Y-1b 1.37 4 3/8 0.7 2.9 50.0 7.4 14.7 1/4 1@0.05; 7@7 rsto. @0.14
VS5 25x 20 |Y-1c 2.04 aq 3/8 0.7 2.9 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1
VS10 15 x 20 |Y-2a 1.30 4q 3/8 0.7 2.9 50.0 8.5 17.0 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
VS10 15 x 20 |Y-2b 1.30 4 3/8 0.7 2.9 50.0 8.5 17.0 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
VS10 15 x 20 |Y-3a 1.30 a 3/8 0.7 2.9 50.0 8.5 17.0 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
VS10 15 x 20 |Y-3b 1.30 4q 3/8 0.7 2.9 50.0 8.5 17.0 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
VS11l 25 x 20 |Y-4a 1.30 4 3/8 0.7 2.9 50.0 8.5 17.0 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
VS1il 25 x 20 |Y-4b 1.30 aq 3/8 0.7 2.9 50.0 8.5 17.0 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
11VS12 25 x 20 |Y-4c 1.55 4 3/8 0.7 2.9 50.0 6.5 13.0 1/4 1@0.05; 8@6 rsto. @0.12
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d) Disefo por flexocompresion
Momento maximo de flexion

Con la fuerza cortante de cada muro en cada piso y la altura de entrepiso, se

determind el momento maximo de flexién del mismo.
Piso :i

Muro :j

n
M;; = Z Vyjhyj
r=i

Otro método de calculo es considerando la cortante en el piso en consideracion y

la distribucién de cargas horizontales. (E.070 Art.27 —c)

n
_ r:iFrjherij
ij = #
 Frj

r=i
Donde:
M;: Momento de flexion en el muro j del nivel i
Fi: Fuerza horizontal del muro j en el nivel r
hyj: Altura del muro j en el nivel r
V,;: Fuerza cortante del muro j en el nivel r
Esfuerzos en la base del muro

Se evalug los esfuerzos generados en la base del muro j en el piso i:

P
O-ij _—i

_ Py My

. tL? .
Donde: S;; = —~ seccion rectangular

0. Esfuerzos que se generan en la base del muro j en el nivel i.
P;=PD+PL, carga vertical del muro j en el piso i.
Aj: Area en planta de la seccion del muro j en el piso i.

Sij: Modulo de seccién del muro j en el piso i.
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Verificacién por flexocompresion

De acuerdo a la Norma NTE EO70 para los casos de flexocompresion, la

compresion combinada de la carga vertical y del momento sera:

by
Fo  En

Donde:

fa: es el esfuerzo resultante de la carga vertical axial.

Fa: es el esfuerzo admisible para carga axial.

fm: es el esfuerzo resultante de momento.

Fm: es el momento admisible para compresion por flexion.

Célculo de seccidon transformada

Inercia:
tL3 ((n—1)tb3 L, + b\? (n—1)tb3 L, + b\?
I=—5+ {—12 +(n—1)tb< > >}+{ 12 +(n—1)tb( > )}
Moédulo de seccidn
I
§=——
L
(3)
Area:
A=tL+2(n—1)tb
fa = /A
fm = /S
Datos:
f'c= 210.00kg/cm?2
Ec= 217370.65|kg/cm?2
f'm= 17.27|kg/cm?2
Em = 8638.93(kg/cm?2
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Célculo de la armadura por traccién
i. Céalculo del esfuerzo maximo de traccion

Se determina el esfuerzo maximo de traccion ot y el area de muro que trabaja en

traccion.

P.. M.. .
0ij == ——== f, — fin = o (Traccién)

Aij Sy

Pij | Mij L,
0ij = =+ — = fa + fm = o, (Compresion)

oAy sy

ii. Calculo de la fuerza de traccion

Se evalla de la fuerza de traccion T como el volumen y diafragmas de esfuerzos

de traccién sobre la base del muro.

O'tXl'jt O't.L
=Ty AT

B o + o,
Donde:
Xi;= Longitud traccionada del muro j en el piso i

iii. Calculo del area de acero en traccion

1.25Tj
ofy

iv. Asij = y @ =09

La armadura obtenida se compara con la armadura longitudinal de confinamiento

vertical Asv, se coloca el de mayor valor.
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Tabla 164

: Disefio por flexo compresion primer piso (ladrillo industrial)

DISENO POR TRACCION
2.80 4.72 m
2.80 2.80 m
75.78
VERIFICACION POR FLEXOCOMPRESION 1° PISO
SECCION MURO Alj P1j fa S1j M1 M2 M1j fm Fa Fm falFa + fm/Fm = 1.33
(cm2) (kg) (kg/lcm?2) (cm3) (kg.m) (kg.m) (kg.m) |(kg/cm2)|(kg/cm2)| (kg/cm?2) |falFa+ fm/Fm| CONDICION
TRANSFORMADA X1 8601.19 6211.71 0.72 437635.33 23266 24149 24149 5.52 10.58 30.31 0.25 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X2 7621.95 10842.59 1.42 459902.87 33326 34591 34591 7.52 10.58 30.31 0.38 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X-3 8601.19 6211.71 0.72 437635.33 23266 24149 24149 5.52 10.58 30.31 0.25 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X-4 10046.19 8397.13 0.84 508056.11 53555 53438 53555 10.54 13.69 30.31 0.41 CUMPLE..!
TRANSFORMADA X-5 10315.29 9005.55 0.87 558603.88 62702 62565 62702 11.22 13.69 30.31 0.43 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-la 3835.00 6502.23 1.70 188554.17 24028 21154 24028 12.74 10.21 30.31 0.59 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-1b 3835.00 7186.68 1.87 188554.17 24028 21154 24028 12.74 10.21 30.31 0.60 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-1c 5720.00 8829.35 1.54 419466.67 35839 31552 35839 8.54 10.21 30.31 0.43 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-2a 3835.00 5319.35 1.39 188554.17 19167 18386 19167 10.17 10.21 30.31 0.47 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-2b 3997.50 12846.62 3.21 204871.88 19979 19166 19979 9.75 10.21 30.31 0.64 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-3a 3835.00 6840.33 1.78 188554.17 18477 18477 18477 9.80 r 10.21 30.31 0.50 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-3b 3997.50 13129.64 3.28 204871.88 19260 19260 19260 9.40 10.21 30.31 0.63 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-4a 3835.00 6626.05 1.73 188554.17 21481 21479 21481 11.39 [ 10.21 30.31 0.55 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-4b 3835.00 7302.17 1.90 188554.17 21481 21479 21481 11.39 10.21 30.31 0.56 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-4c 5720.00 8722.04 1.52 419466.67 32040 32036 32040 7.64 10.21 30.31 0.40 CUMPLE..!
Tabla 165: Disefio por flexo compresién segundo piso (ladrillo industrial)
VERIFICACION POR FLEXOCOMPRESION 2° PISO
SECCION MURO A2j P2j fa S2j M1 M2 M2j fm Fa Fm falFa + fm/Fm £1.33
(cm2) (kg) (kg/cm?2) (cm3d) (kg.m) (kg.m) (kg.m) |(kglcm2)|(kg/cm2)| (kg/lcm2) |[falFa+ fm/Fm| CONDICION
SIN TRANSFORMAR X1 2080.00 3245.71 1.56 55466.67 8930 8930 8930 16.10 10.58 30.31 0.68 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR X2 2405.00 5508.98 2.29 74154.17 12791 12791 12791 17.25 10.58 30.31 0.79 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR %x-3 2080.00 3245.71 1.56 55466.67 8930 8930 8930 16.10 10.58 30.31 0.68 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR X-4 4025.00 3987.06 0.99 117395.83 21831 21831 21831 18.60 13.69 30.31 0.69 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR X5 4294.10 4274.78 1.00 133618.08 25560 25560 25560 19.13 13.69 30.31 0.70 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-la 3835.00 3529.61 0.92 188554.17 11470 11470 11470 6.08 10.21 30.31 0.29 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-1b 3835.00 3901.15 1.02 188554.17 11470 11470 11470 6.08 10.21 30.31 0.30 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-1c 5720.00 4792.84 0.84 419466.67 17108 17108 17108 4.08 10.21 30.31 0.22 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-2a 3835.00 2521.02 0.66 188554.17 8252 8252 8252 4.38 10.21 30.31 0.21 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-2b 3997.50 6088.46 1.52 204871.88 8601 8601 8601 4.20 10.21 30.31 0.29 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-3a 3835.00 3240.17 0.84 188554.17 7509 7509 7509 3.98 M 10.21 30.31 0.21 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-3b 3997.50 6219.32 1.56 204871.88 7827 7827 7827 3.82 10.21 30.31 0.28 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-4a 3835.00 3593.41 0.94 188554.17 8730 8730 8730 4.63 " 10.21 30.31 0.24 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-4b 3835.00 3960.09 1.03 188554.17 8730 8730 8730 4.63 10.21 30.31 0.25 CUMPLE..!
SIN TRANSFORMAR Y-4c 5720.00 4730.10 0.83 419466.67 13021 13021 13021 3.10 10.21 30.31 0.18 CUMPLE..!
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Tabla 166: Disefio por traccion primer piso (ladrillo industrial)

DISENO PO TRACCION - 1° PISO

VIUEG fa fm ot1 ocl L e X1j Tij fy o Aslj AsV1ij USAR
(kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (cm) (cm) (cm) (kg) [(kg/cm?2) (cm?2) (cm?2) Asv (cm?2)
X-1 0.72 30.31 29.59 31.03 160.00 13.00 78.1 15020.1 4200 0.9 4.967 2.667 4.97
X-2 1.42 30.31 28.89 31.73 185.00 13.00 88.2 16554.6 4200 0.9 5.474 3.304 5.47
X-3 0.72 30.31 29.59 31.03 160.00 13.00 78.1 15020.1| 4200 0.9 4.967 2.667 4.97
X-4 0.84 30.31 29.48 31.15 175.00 23.00 85.1 28842.5 4200 0.9 9.538 5.395 9.54
X-5 0.87 30.31 29.44 31.19 186.70 23.00 90.7 30693.2 4200 0.9 10.150 5.921 10.15
Y-la 1.70 30.31 28.62 32.01 295.00 13.00 139.2 |25901.4 4200 0.9 8.565 3.750 8.57
Y-1b 1.87 30.31 28.44 32.19 295.00 13.00 138.4 [25579.4 4200 0.9 8.459 3.125 8.46
Y-1c 1.54 30.31 28.77 31.86 440.00 13.00 208.8 [39043.9 4200 0.9 12.911 3.750 12.91
Y-2a 1.39 30.31 28.92 31.70 295.00 13.00 140.8 |26462.8| 4200 0.9 8.751 3.750 8.75
Y-2b 3.21 30.31 27.10 33.53 307.50 13.00 137.4 |24210.2 4200 0.9 8.006 3.125 8.01
Y-3a 1.78 30.31 28.53 32.10 295.00 13.00 138.8 [25742.1 4200 0.9 8.513 3.750 8.51
Y-3b 3.28 30.31 27.03 33.60 307.50 13.00 137.1 |24083.9 4200 0.9 7.964 3.125 7.96
Y-4a 1.73 30.31 28.58 32.04 295.00 13.00 139.1 25843 4200 0.9 8.546 3.750 8.55
Y-4b 1.90 30.31 28.41 32.22 295.00 13.00 138.2 [25525.2 4200 0.9 8.441 3.125 8.44
Y-4c 1.52 30.31 28.79 31.84 440.00 13.00 208.9 [39094.8| 4200 0.9 12.928 3.750 12.93
Tabla 167: Disefio por traccion segundo piso (ladrillo industrial)
DISENO PO TRACCION - 2° PISO
MURG fa fm ot2 oc2 L e X2j T2 fy - As2j AsV2j USAR
(kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2) (cm) (cm) (cm) (kg) [(kg/cm?2) (cm2) (cm2) Asv (cm2)

X-1 1.56 30.31 28.75 31.87 160.00 13.00 75.9 14181.2| 4200 0.9 4.690 2.500 4.69
X-2 2.29 30.31 28.02 32.60 185.00 13.00 85.5 15574.7| 4200 0.9 5.150 2.500 5.15
X-3 1.56 30.31 28.75 31.87 160.00 13.00 75.9 14181.2| 4200 0.9 4.690 2.500 4.69
X-4 0.99 30.31 29.32 31.30 175.00 23.00 84.6 28540.5| 4200 0.9 9.438 3.713 9.44
X-5 1.00 30.31 29.32 31.31 186.70 23.00 90.3 |[30438.4| 4200 0.9 10.066 4.075 10.07
Y-la 0.92 30.31 29.39 31.23 295.00 13.00 143.0 |27323.6| 4200 0.9 9.036 3.750 9.04
Y-1b 1.02 30.31 29.29 31.33 295.00 13.00 142.6 |27143.8( 4200 0.9 8.976 3.125 8.98
Y-1c 0.84 30.31 29.47 31.15 440.00 13.00 213.9 |40982.9( 4200 0.9 13.553 3.750 13.55
Y-2a 0.66 30.31 29.65 30.97 295.00 13.00 144.3 | 27814.8| 4200 0.9 9.198 3.750 9.20
Y-2b 1.52 30.31 28.79 31.84 307.50 13.00 146.0 |27325.3| 4200 0.9 9.036 3.125 9.04
Y-3a 0.84 30.31 29.47 31.16 295.00 13.00 143.4 | 27464.1| 4200 0.9 9.082 3.750 9.08
Y-3b 1.56 30.31 28.76 31.87 307.50 13.00 145.9 |27263.2 4200 0.9 9.016 3.125 9.02
Y-4a 0.94 30.31 29.37 31.25 295.00 13.00 142.9 |27292.7| 4200 0.9 9.025 3.750 9.03
Y-4b 1.03 30.31 29.28 31.34 295.00 13.00 142.5 |27115.3| 4200 0.9 8.967 3.125 8.97
Y-4¢c 0.83 30.31 29.49 31.14 440.00 13.00 214.0 |41013.4| 4200 0.9 13.563 3.750 13.56
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Tabla 168: Acero en columnetas primer piso (ladrillo industrial)

X-1 cL1 20 25 4.97 a 1/2 1.27 5.1 50.0 8.5 17.0 3/8 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
X-2 CcL1 20 25 5.47 8 3/8 0.71 5.7 50.0 5.0 10.0 1/4 1@0.05; 10@5 rsto. @0.1

X-3 cL1 20 25 4.97 aq 1/2 1.27 5.1 50.0 8.5 17.0 3/8 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
X-4 CcL2 25 25 9.54 8 1/2 1.27 10.1 55.0 5.0 10.0 3/8 1@0.05; 11@5 rsto. @0.1

X-5 CL3 25 25 10.15 8 1/2 1.27 10.1 55.0 5.0 10.0 3/8 1@0.05; 11@5 rsto. @0.1

Y-1a cL4 25 30 8.57 8 1/2 1.27 10.1 55.0 11.0 22.0 3/8 1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
Y-1b CL5 25 25 8.46 8 1/2 1.27 10.1 55.0 11.0 22.0 3/8 1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
Y-1c CcL6 25 30 12.91 10 1/2 1.27 12.7 55.0 11.0 22.0 3/8 1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
Y-2a CL7 25 30 8.75 8 1/2 1.27 10.1 55.0 11.0 22.0 3/8 1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
Y-2b CcL2 25 25 8.01 8 1/2 1.27 10.1 55.0 11.0 22.0 3/8 1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
Y-3a CcL7 25 30 8.51 8 1/2 1.27 10.1 55.0 11.0 22.0 3/8 1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
Y-3b CcL2 25 25 7.96 6 1/2 1.27 7.6 55.0 11.0 22.0 3/8 1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
Y-4a cL4 25 30 8.55 8 1/2 1.27 10.1 55.0 11.0 22.0 3/8 1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
Y-4b CL5 25 25 8.44 8 3/8 0.71 5.7 55.0 8.6 17.1 1/4 1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
Y-4ac CL6 25 30 12.93 10 1/2 1.27 12.7 55.0 11.0 22.0 3/8 1@0.05; 5@11 rsto. @0.22

Tabla 169: Acero en columnetas segundo piso (ladrillo industrial)

4.69
5.15
4.69
9.44
10.07
9.04
8.98
13.55
9.20
9.04
9.08
9.02
9.03
8.97
13.56

00 0000 000 0W®NOWONONWMHMMLI

1.27
1.27
1.27
1.27
1.27
1.27
1.27
1.98
1.27
1.27
1.27
1.27
1.27
1.27
1.98

5.1

5.1

5.1
10.1
10.1
10.1
10.1
15.8
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
15.8

50.0
50.0
50.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0

8.5
8.5
8.5
11.0
9.6
11.0
11.0
11.0
11.0
11.0
11.0
11.0
11.0
11.0
11.0

17.0
17.0
17.0
22.0
19.2
22.0
22.0
22.0
22.0
22.0
22.0
22.0
22.0
22.0
22.0

1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
1@0.05; 6@8.5 rsto. @0.17
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 6@9.5 rsto. @0.19
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
1@0.05; 5@11 rsto. @0.22
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SECCIONES TRANSFORMADAS DE LOS MUROS EN LA DIRECCION XX PARA EL PRIMER Y SEGUNDO PISO

Tabla 170: Cuadro de secciones transformadas (ladrillo industrial)

fe=
Ec=

fm=
Em =

210.00 kg/cm?2

217370.65 kg/cm?2

75.78 kg/cm2

37889.59 kg/cm?2

X-1
X-2
X-3
X-4
X-5
Y-1a
Y-1b
Y-1c
Y-2a
Y-2b
Y-3a
Y-3b
Y-4a
Y-4b
Y-4c

160.00
185.00
160.00
175.00
186.70
307.50
320.00
452.50
307.50
320.00
307.50
320.00
307.50
320.00
452.50

30 25
20 25
20 25
25 25
25 25
25 40
25 30
25 25
25 25
25 30
25 25
25 30
25 40
25 30
25 25

20
20
30
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25
25
25
25
25
30
25
30
30
25
30
25
30
25
30

110.0
145.0
110.0
125.0
136.7
257.5
270.0
402.5
257.5
270.0
257.5
270.0
257.5 5.737
270.0 5.737
402.5 5.737

5.737
5.737
5.737
5.737
5.737
5.737
5.737
5.737
5.737
5.737
5.737
5.737

143.4
143.4
143.4
143.4
143
229
172
143
143
172
143
172
229
172
143

143.4
143.4
143.4
143.4
143
172
143
172
172
143
172
143
172
143
172

13
13
13
23
23
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

8601.2

7621.9

8601.2

10046.2
10315.3
13387.2
11398.3
13120.8
11235.8
11398.3
11235.8
11398.3
13387.2
11398.3
13120.8

35010826
42541016
35010826
44454909
52145672
219326488
193354023
431461560
176291530
193354023
176291530
193354023
219326488
193354023
431461560

12312963.71
9860806.717
12312963.71
12419564.13
12431426.95
35843849.03
16816845.18
16841103.72
16814556.63
16816845.18
16814556.63
16816845.18
35843849.03
16816845.18
16841103.72
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Figura 79: Seccion transformada muro industrial X-1.
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Figura 80: Seccién transformada muro industrial X-2.
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Figura 81: Seccion transformada muro industrial X-3.
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Figura 82: Seccidn transformada muro industrial X-4.
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Figura 83: Seccion transformada muro industrial X-5.
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SECCIONES TRANSFORMADAS DE LOS MUROS EN LA DIRECCION YY

PARA EL PRIMER Y SEGUNDO PISO

Figura 84: Seccion transformada muro industrial Y-1a
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Figura 85: Seccion transformada muro industrial Y-1b.
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Figura 86: Seccion transformada muro industrial Y-1c.
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Figura 87: Seccion transformada muro industrial Y-2a.
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Figura 88: Seccion transformada muro industrial Y-2b.
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Figura 89: Seccion transformada muro industrial Y-3a.
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Figura 90: Seccidn transformada muro industrial Y-3b
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Figura 91: Seccion transformada muro industrial Y-4a.
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Figura 92: Seccion transformada muro industrial Y-4b.
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3.4.

COMPARACION DE RESULTADOS

Tabla 171: Cuadro de propiedades de cada ladrillo.

PROPIEDADES PROPIEDADES
LADRILLO ARTESANAL LADRILLO ARTESANAL
fc= 2100001 kglem2 ||fc= 210.000( kg/cm?2
Ec = 217370651 kg/lem2  ||Ec= 217370651  kg/cm2
fm= 17.270]  kg/lcm2 ||[f'm = 75.780| kg/cm2
Em = 86389320 ton/m2 Em = 378895930 ton/m2
Gm = 34555570  ton/m2 Gm = 151568400  ton/m2
ve = 1890.000 kg/m3 Ve = 1610.000 kg/m3

En la tabla 171 se muestra el fm obtenido en laboratorio, con el cual se desarroll6 los

valores de Em y Gm, de acuerdo a lo establecido en la Norma E.070.

Tabla 172: Cuadro de fuerzas cortantes de cada ladrillo.

FUERZA CORTANTE DE DISENO||FUERZA CORTANTE DE DISENO
LADRILLO ARTESANAL LADRILLO INDUSTRIAL

PISO1 PISO 2 PISO 1 PISO 2

MURO V disefio V disefio MURO V disefio V disefio
(ton) (ton}) {ton) (tom})
X1 he3 4.00 X1 h12 3.19
X2 8.06 573 X2 7.33 4 57
X3 he3 4.00 X3 h12 3.19
X4 7.04 547 X4 11.33 7.80
X5 8.24 6.40 x5 13.27 89.13
PORTICO1 13.68 8.90 PORTICO 1 5.07 3.24
PORTICO 2 4.42 2.54 PORTICO 2 1.61 0.88
PORTICO 3 430 243 PORTICO 3 1.687 0.84
Y-1 14.84 13.58 Y-1 15.66 14.30
Y-2 13.35 10.11 Y-2 7.96 6.02
Y-3 13.43 9.21 Y-3 8.00 5.48
Y-4 15.11 1037 Y4 15.90 10.89

Tabla 173. Cuadro de comparacion de desplazamientos de cada ladrillo.
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Tabla 173: Cuadro de comparacion de desplazamientos de cada ladrillo.

DESPLAZAMIENTOS MAXIMO || DESPLAZAMIENTOS MAXIMO
LADRILLO ARTESANAL LADRILLO INDUSTRIAL

PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2

MURO | 51j<al 52j-cal MURO | 51j<al 52j-cal
(cm) (cm) (cm) (cm)
X1 1.2M 0903 ||XA1 0.467 0.291
X2 1.271 0903 ||x-2 0.467 0.291
X3 1.2M 0903 [|X-3 0.467 0.291
X4 1.271 0987 |lx4 0.467 0.321
X-5 1.271 0987 |[|X-5 0.467 0.321
PORTICO1 | 1.321 1302 |[PORTICO1| 0.490 0.475
PORTICO 2 1.281 1.129 PORTICO 2 0.467 0.392
PORTICO3 | 1.281 1129 |[PORTICO3 | 0.467 0.392
Y1 1.271 1.002 |y 0.467 0.327
Y22 1.280 1125 ||v2 0.467 0.390
Y3 1.280 1125 ||v-3 0.467 0.390
Y4 1.271 1.002 |[y4 0.467 0.327

La tabla 173 nos muestra el resultado de los desplazamientos maximos que se obtienen
con cada ladrillo, en la cual se puede observar, que el disefio realizado con ladrillos
artesanales es tres veces mayor que el de ladrillos industriales. Sin embargo, ambos

disefios pasan el minimo establecido por la Norma EQ30.

Segun el Ing. San Bartolomé, para reparar un muro de albafiileria hecha con ladrillos
huecos, se tendria que rellenar con mortero las grietas y cubrirlas con mallas
electrosoldadas, sin embargo, una accién preventiva podria ser colocar una columneta
dentro del muro mas extenso para generarle mas ductilidad, de esa forma se podria
controlar la trituracibn del muro. Se deja esta sugerencia para futuras lineas de
investigacion.

3.5. COMPARACION DE RESULTADOS CON EL MODELAMIENTO EN
ETABS.

Se realizé de la misma manera un modelamiento en el programa Etabs, para corroborar

los resultados obtenidos en el disefio de manera manual.

En la figura 85, se muestra las imagenes renderizadas del modelo y en la figura 86 la planta
tipica que se model6.
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Figura 93: Disefio renderizado en el programa ETABS.

—

Figura 94: Planta tipica disefio industrial del modelamiento en ETABS.

A

3.5.1. SIN CONSIDERAR LA SECCION TRANSFORMADA DE LOS
ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO

No se consider¢ las propiedades de inercia de los elementos de confinamiento, por
ende las cortantes estan siendo absorbidas directamente por los muros de ladrillo.
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Tabla 174: Cuadro de comparacién de fuerzas en el procedimiento manual Excel y el programa Etabs
en ladrillos artesanales, sin considerar la secciéon transformada de los elementos de confinamiento.

| ARTESANAL |
CORTANTES- ETABS |
PI50 1
MURO | SISMOX | SISMOY | V [max) V [Excel) DIFEREMCIA| ERROR
X1 B.300 0.410 E. 300 5.627 0.67 12.0%
X2 B.5EE -0.306 E. 566 B.060) 149 18.5%
X3 B.276 -0.417 B 276 5.627 0.65 11.5%
N4 B.201 -0.07 B2D1 7.038 1.16 16.5%
X5 5.012 0.07 4012 8.240 0.77 g.4%
YiA -2.008 3.928 3.928 4250 0.32 7B
Y1B -1.862 4234 4 234 4250 0.02 0. 4%
Yic -2.8492 E.021 E021 E.335 0.32 509
Y2A -1.127 E.451 B 451 E.535 0.08 13%
Y2B -1.047 E.ET2 EE&T2 E.812 0.14 21%
YaA 1.071 6445 B 445 B.574 0.13 200
Y3B 0.9491 B.GES B BES E.B52 0.15 27
Y4A 2.035 3.845 3,645 4328 0.38 Bo
Y4B 1878 4251 4251 4328 0.08 1 8%
YAC 3.044 6046 B 046 B 456 0.41 B 3%
CORTANTES - ETAES |
PISO 2
MURD | SISMOX | SISMOY | V (max) V [Excel) DIFEREMNCIA| ERROR
X1 4320 0.387 4 320 3.008 0.32 B 1%
X2 3.473 -0.072 3.473 5.727 2.25 39.4%
X3 4,298 -0.392 4289 3.998 0.30 71.5%
X4 6.244 -0.081 . 244 5.466 0.78 14.2%
X5 7.145 0.089 7.145 6.399 0.75 11.7%
Y1A -1.730 2.585 2585 3.891 131 33.6%
Y1B -1.267 2.983 2983 3.891 0.91 23.3%
Y1C -2.519 4106 4 106 5.803 1.70 29.3%
Y2A -1.018 4 160 4 160 4848 0.79 15.9%
Y2B -0.755 4 18D 4 180 5.158 0.98 19.0%
Y3A 0.975 4 157 4 157 4507 0.35 71.5%
Y3B 0.715 4177 4 177 4 698 0.52 11.1%
Y4A 1.752 2.600 2 600 2.970 0.37 12.5%
Y4B 1.260 2.995 2999 2.970 0.03 1%
Y4C 2584 4.13D 4 13D 4429 0.30 6.B%
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Tabla 175: Cuadro de comparacién de fuerzas en el procedimiento manual Excel y el programa Etabs
en ladrillos industriales, sin considerar la secciéon transformada de los elementos de confinamiento.

INDUSTRIAL
CORTANTES- ETABS
PISO 1
MURO | SISMOX | SISMOY | V [max) V (Excel) DIFERENCIA| ERROR
x1] 53%| 03470 536 5.120 0.28 5.4%
x2|  4921| -0135 491 7.334 2.41 32.%%
x3|  53m| -0348) 531 5.120 0.5 5.0
xa| 12781 -0145) 127R1 11.330 1.45 12.8%
xs| m291] 0157] 143 13.265 1.8 7.7%
yia| -32m| 4733 am3 4.485 0.5 5.5%
vig| -23m 5318 5318 4.485 0.8 18.8%
vic| -548| 7347 7302 5.680 0.5 9.7%
vaa| -1o42| 4288 ae 3908 0.37 9.4%
v2B| -0.937| 4248 4.M8 4.063 0.18 4.5%
v3a| 09m®| 4255 4.5 3.917 0.3 B.6%
v3B| 08%| 47238 4818 4.083 0.15 3.8%
van| 32w  4737] 4wy 4,554 0.18 10%
vag| 23m| 5311 s3I 4,554 0.77 16. 9%
vac| 5641 7348  7ME 6.792 0.5 B.2%
CORTANTES- ETABS
PISO 2
MURO | SISMOX | SISMOY | V{max) V (Excel) DIFERENCA| ERROR
X1 3279 0421 3279 3.189 0.09 2.8%
X2| 1617 -0015| 1617 4,568 295 64.6%
X3 3265 -0419] 30265 3.189 0.08 2.4%
X4 7641 -0036] 7641 7.797 0.16 2%
X5\ 9208 0041 9098 9.129 0.17 1.8%
yvia| -1808] 3010 3.010 4.096 1.09 26.5%
Y1B 1398 3973 34973 4.096 0.12 3.0%
vic| -3874 sooa| soo1 6.110 111 18.1%
28| -0836 2508 2506 2.947 0.44 15.0%
v2B| -0321] 2179 2179 3.072 0.89 29.1%
vaa| 0599 2499 2499 2,682 0.18 6.8%
Y38 0294 2173 2173 2.795 0.62 22.3%
van| 1793] 3008 3009 3.118 0.11 3.5%
vap| -1664] 3970 3970 3.118 0.85 27.3%
vac| 42150 4998] 4908 4651 0.35 7.5%

3.5.2. CONSIDERANDO LA SECCION TRANSFORMADA

ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO

DE LOS

Se consideré las propiedades de inercia de los elementos de confinamiento mas

no absorben fuerzas cortantes, por ende las cortantes estan siendo absorbidas

directamente por los muros de ladrillo.
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Tabla 176: Cuadro de comparacién de fuerzas en el procedimiento manual Excel y el programa Etabs
en ladrillos industriales, considerando la seccidn transformada de los elementos de confinamiento.

| ARTESANAL |
CORTANTES- ETAES |
PIS0 1
MURO SISMOX S515MOY V| max) V [Excel) DIFEREMCIA ERROR
hu 5. 4495 0.352 54545 5.827 013 23%
w2 E 479 -0.320 E.475 8060 158 19.6%
] 5475 -0.359 5474 5.B27 015 2 6%
pl 7.380 -0.102 7380 7038 034 4 9%
W5 B.015 0112 R2.015 8. 240 023 T%
Y1A -2.134 3.772 3.77 4250 0.48 11.2%
YiB -2.107 4047 4047 4250 0.20 4 8%
Yic -3.243 5. 735 5735 E.335 060 9.5%
YaA -1.174 B 196 E.159E) E.535 034 5.2%
YiB -1.225 B 480 E. 480 E.812 .33 4.8%
Y3A 1115 £ 191 E.191 6. 574 038 5AN
YiB 1167 6474 6474 E.852 038 5.5%
Y4A 2162 3. 788 3.788 4,328 0.54 12.5%
Y4B 2135 4.063 4063 4,328 0.27 B.1%
yac 3,285 5. 758 5.758 6.456 070 10.8%
CORTANTES- ETAES |
PISO 2
MURO SISMOX SISMOY WV (max) V(Excel) DIFEREMCIA ERROR
Xl 3. 766 0.313 3.766 3.9498 0.23 5.8%
w2 4718 -0.160 4718 5.747 1.01 17.6%
3 3.747 -0.318 3.747 3.948 0.25 B.3%
x4 5.551 -0.138 5.551 5.466 0.09 1.6%
X5 B.145 0.150 B.14 £.3099 0.25 4 0%
Y1A -1.990 2511 2511 3.8491 1.38 35.5%
Y1B -1 807 2863 2863 3.801 1.03 26.4%
YiC -5.082 3.926 3026 5.803 1EE 32.4%
Y2A -1.109 404 4041 4048 0.91 1B.3%
YIB -1171 4249 424 5.158 0.91 17.6%
Y3IA 1060 4 038 4038 4 507 0.47 10.4%
Y3iB 1119 4.247 4.247 4 508 0.45 0.6%
Y4A 2017 2525 2525 2.970 0.44 15.0%
Y4B 1829 2878 2878 2.970 0.09 3.1%
Y4ac 3.129 3.048 3048 4429 0.48 10.9%
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Tabla 177: Cuadro de comparacién de fuerzas en el procedimiento manual Excel y el programa Etabs
en ladrillos industriales, considerando la seccidn transformada de los elementos de confinamiento.

| INDUSTRIAL |
CORTAN TES - ETABS |

PISO 1
MURD SISMOX S51SMOY V [max) V [Excel) DIFERENCIA ERROR
X1 5.2G8 0.323 52408 5.120 0.18 3.5%
X2 B.160) -0.171 B160 7.334 117 16.0%
X3 5. 278 -0.323 5278 5.120 0.16 3.1%
N4 11.874 -0L18E 11874 11.330 0.54 4.8%
X5 13.030 0,200/ 13.030 13265 0.23 1.8%
Y1A -3 487 4 607 A 607 4 485 0.12 2.7%
Y1B -3.141 5155 5155 4 485 0. 67 14 9%
Yic -5. 765 7.228 7228 E.690) 0.54 B.0%
Y2A -1.087 4172 4172 3.868 0.27 7.0%
Y2B -1.221 4380 4380 4 063 0.32 7.8%
YIA 1.021 4 162 4162 3.917 0.24 B.2%
Y3iB 1.153 4370 4370 4083 0.25 7.0%
Y4A 3.448 4611 4611 4554 0.06 1.3%
Y4B 3.138 5.158 5155 4554 0.61 13.3%
Y4C 5.865 7.234 7.234 B.7592 0.44 B.5%

CORTANTES- ETAES |

PISO 2
MURD SISMIOX SISMIOY ¥ (max) V (Excel) DIFEREMCIA ERROR
X1 3.687 0.415 3.687 3.189 0.50 15. 6%
X2 4650 0.052 4650 4568 0.08 1.8%
X3 3.667 -0.413 3.667 3.189 0.48 15.0%%
X4 6.537 -0.141 6.537 7.797 1.26 16. 2%
X5 7.550 0.151 7.550 912 158 17.3%
Y1A -2.358 2.B42 2 B4z 4.0 1.25 30. 6%
Y1B -1.484 3.736 3.736 4 096 0.36 BE.EB%
Y1C -4.792 4479 44979 6.110 1.18 19.3%
YA -0.772 2411 2411 2.8947 0.54 18 %
Y2B -1.048 2.577 2577 3.072 0.4 16.1%
Y3A 0.728 2404 2 404 2. 682 0.28 10.3%
Y3B 1.005 2571 2571 2795 0.22 B.0%
Y4A 2.360 2.843 2843 53.118 0.28 B.B%
Y4B 1411 3.735 3.735 53.118 0.62 19 8%
Y4C 4041 4830 4930 4 651 0.28 b.0%
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Tabla 178: Cuadro de comparacion de desplazamientos entre el procedimiento manual Excel y el
programa Etabs en ladrillos artesanales.

0.282 | 0.000|-0.001

0.054 1 0.282 | 0.054

0.635

0,635 14

OK.!

0.122]0122

14

OK.!

0.507 | 0.001 | -0.004

0.092 | 0.507 | 0.092

1142

0.507| 14

OK.!

0.206 | 0.084

14

OK.!

0.231| 0.075| 0.520 | 0.520

14

OK.! | 0.169 | 0.169

14

OK.!

0.485| 0.129) 1.002 (0572 | 14 | ok.!|0.291]0.122| 14 | OK.! |

Tabla 179: Cuadro de comparacién de desplazamientos entre el procedimiento manual Excel y el
programa Etabs en ladrillos industriales.

0.207 | 0.000|-0.001

0.026 | 0.207 | 0.026

0.466

0.96b | 1.4

OK.!

0.058

0.059

14

OK.!

0.357 | 0.001 | -0.003

0.044 1 0.357 | 0.044

0.802

0.336 | 1.4

OK.!

0.0%9

0.040

14

OK.!

0.128] 0.021

0.287

0.287

1.4

OK.!

0.048

0.048

1.4

OK.!

0.309] 0.038

0.695

0.408

1.4

OK.!

0.086

0.038

1.4

OK.!

De las tablas anteriores se concluye que los resultados del célculo realizado de

manera manual, resultan ser parecido al calculo de obtenido en el programa Etabs,

si bien no es obtuvo resultados iguales, esto debido a que el programa utiliza

métodos diferentes de metrado.

Sin embargo, se obtuvo un porcentaje minimo en la diferencia, por lo cual se

procedi6 a realizar el disefio con los resultados obtenidos de manera manual.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE COSTOS ENTRE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
CONSTRUIDA CON LADRILLOS ARTESANALES Y OTRA CON
INDUSTRIALES

4.1. INTRODUCCION.

En este capitulo se evaluara el costo del edificio disefiado en el capitulo anterior, en las
dos condiciones, es decir el edificio disefiado con albafileria confinada con unidades
artesanales y el otro disefiada con unidades industriales.

El andlisis de costos nos permitira evaluar en qué medida es mas econdémica 0 mas costosa
construir un edificio de albafiileria confinada proyectada con unidades artesanales y otra
con unidades industriales. Se complementa el desarrollo analizando las ventajas y
desventajas en ambas condiciones.
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Figura 95: Arquitectura de la vivienda.
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Figura 96: Elevacion de la vivienda.
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4.2. METRADOS.

Se realiz6 el metrado y presupuesto de ambos edificios, tanto de la especialidad de

estructuras como de arquitectura y se obtuvieron los siguientes resultados:

En las siguientes tablas se muestran el metrado que se realiz6 a cada edificio.

42.1. METRADOS DE LA ALBANILERIA CON LADRILLOS
ARTESANALES.

En el caso del disefio de los ladrillos artesanales, se tiene casi la misma cantidad
entre muros amarrados de soga y cabeza, esto generard la diferencia entre la

comparaciéon de costos de la edificacion en su totalidad.

Tabla 180: Metrado de muros artesanales.

DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA VECES PARC. | TOT. | UND
LAR. | ANCH. | ALT,
05.00.00 | MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA
05.01.00 | MURO DE LADRILLO DE CABEZA 82.47| M2
En Eje 3-3 1.00| 2.62 4.90| 12.84
En Eje 4-4 1.00| 3.65 4.90| 17.89
En Eje B-B 1.00| 5.28 4.90| 25.87
En Eje C-C 1.00| 5.28 4.90| 25.87
05.02.00 | MURO DE LADRILLO DE SOGA 91.241 M2
En Eje A-A 1.00| 9.31 4.90| 45.62
En Eje D-D 1.00| 9.31 4.90| 45.62
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Figura 97: Muros para el disefio con ladrillo artesanal.
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422. METRADOS DE LA ALBANILERIA CON LADRILLOS
INDUSTRIALES.

En el caso del disefio de los ladrillos industriales, se tiene en mayor cantidad los
muros amarrados de soga, esto generara la diferencia entre la comparacion de

costos de la edificacién en su totalidad.
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Tabla 181: Metrado de muros industriales.

DIMENSIONES
VECE PARCIA | TOTA | UN
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA s LARG | ANCH | ALT L . b
) 0 o)
MUROS Y TABIQUES DE
05.00.00 | ALBANILERIA
05.01.0
0 MURO DE LADRILLO DE CABEZA 12.84| M2
En Eje 3-3 1.00| 2.62 4.90 12.84
05.02.0 160.8
0 MURO DE LADRILLO DE SOGA 71 M2
En Eje A-A 1.00| 9.31 4.90 45.62
En Eje D-D 1.00| 9.31 4.90 45.62
En Eje 4-4 1.00| 3.65 4.90 17.89
En Eje B-B 1.00| 5.28 4.90 25.87
En Eje C-C 1.00| 5.28 4.90 25.87

Figura 98: Muros para el disefio con ladrillo industrial
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4.3. ANALISIS DE COSTOS.

4.3.1.

ANALISIS DE COSTOS DE LA ALBANILERIA CON LADRILLOS

ARTESANALES.

En el disefio artesanal solo se tiene muros de cabeza. En la tabla N° 182 se muestra

el analisis de costos que se utilizd para calcular presupuesto de la albafiileria

artesanal.

Tabla 182: Analisis de costos unitarios del muro de ladrillos artesanales.

Partida 01.01.01 AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
Rendimiento  m2/DIA MO. 15.000 EQ. 15.000 Costo unitario directo | 43.9
0 0 por : m2 2
Cédigo Descripcién Unidad Cuadri | Cantid . Precio parcial S/.
Recurso lla ad S/.
Mano de Obra
0101010001 | MAESTRO hh 1.0000 0.5333 11.25 6.00
0101010003 | OPERARIO hh 1.0000 0.5333 10.00 5.33
0101010005 ' PEON hh 1.0000 0.5333 6.25 3.33
14.66
Materiales
0207020001 A ARENA
0002 GRUESA m3 0.0322 60.00 1.93
0207070001 ' AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0096 5.00 0.05
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.2300 22.00 5.06
(42.5 kg)
LADRILLO ARTESANAL 41.500 20.7
0216010017 HUANCAYO und 0 0.50 5
27.79
Equipos
10.000
0301010006 | HERRAMIENTAS MANUALES | %mo 0 14.66  1.47
1.47
Partida 01.01.02 AMARRE DE CABEZA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
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Rendimiento | m2/DIA MO. 9.0000  EQ. 9.0000  COStounitariodirecto 79.2
por : m2 1
Cédigo Descripcion Unidad Cuadri | Cantid . Precio parcial S/.
Recurso lla ad SI.
Mano de Obra
10.0
0101010001 @ MAESTRO hh 1.0000  0.8889 11.25 0
0101010003 A OPERARIO hh 1.0000 0.8889 10.00 : 8.89
0101010005 @ PEON hh 1.0000  0.8889 6.25 5.56
24.45
Materiales
0207020001 @ ARENA
0002 GRUESA m3 0.0700 60.00 4.20
0207070001 = AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 5.00 0.08
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.5400 2200 11.8
(42.5 kg) 8
LADRILLO ARTESANAL 72.300 36.1
0216010017 HUANCAYO und 0 0.50 5
52.31
Equipos
10.000
0301010006 @ HERRAMIENTAS MANUALES  %mo 0 24.45 2.45
2.45
4.3.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE LA ALBANILERIA CON

LADRILLOS INDUSTRIALES.

Para el disefio industrial se realizaron el analisis de costos unitarios, para el muro

de cabezay soga.
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Tabla 183: Analisis de costos unitarios del muro de ladrillos industriales.

Partida 01.01.01 AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
Rendimiento | m2/DIA MO. 18.000 EQ. 18.000 Costo unitario directo  47.3
0 0 por : m2 4
Cédigo Descripcion Unidad Cuadri | Cantid | Precio parcial S/.
Recurso lla ad S/.
Mano de Obra
0101010001 | MAESTRO hh 1.0000 0.5333 11.25 6.00
0101010003 ' OPERARIO hh 1.0000 = 0.5333 10.00: 5.33
0101010005 ' PEON hh 1.0000 0.5333 6.25  3.33
14.66
Materiales
0207020001 | ARENA
0002 GRUESA m3 0.0322 60.00 : 1.93
0207070001 | AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0096 5.00 0.05
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.2300 22.00: 5.06
(42.5 kg)
24.6
0216010001 LADRILLO KK 18 HUECOS mll 0.0293 840.00 1
31.65
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo 7.0000 14.66 : 1.03
1.03
Partida 01.01.02 AMARRE DE CABEZA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
Rendimiento | m2/DIA MO. 9.0000  EQ. 9.0000  COStounitariodirecto 82.2
por : m2 9
Cédigo Descripcion Unidad Cuadri | Cantid | Precio parcial S/.
Recurso lla ad S/.
Mano de Obra
10.0
0101010001 | MAESTRO hh 1.0000  0.8889 11.25 0
0101010003 : OPERARIO hh 1.0000 0.8889 10.00 8.89
0101010005  PEON hh 1.0000  0.8889 6.25  5.56
24.45
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Materiales
0207020001 ARENA

0002 GRUESA m3 0.0700 60.00  4.20
0207070001 ' AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 5.00 0.08
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.5400 22.00 118
(42.5 kg) 8
39.2
0216010001 LADRILLO KK 18 HUECOS mll 0.0467 840.00 3

55.39

Equipos
10.000

0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo 0 24.45 2.45

2.45

De las tablas 182 y 183, se concluye que los muros de albafiileria realizadas con

ladrillos artesanal resultan ser menos costosos que los industriales, es de 3.47 soles

menos en los muros amarrados de soga y de 3.08 soles menos en los muros

amarrados de cabeza.

4.4. RESUMEN Y COMPARACION DE PRESUPUESTOS.
Tabla 184: Presupuesto del edificio, solo partida: muro de albafiileria artesanal.
05.00.0 - Cantida Costo COSTO
0 MUROS DE ALBANILERIA ARTESANAL d Unitario TOTAL
AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO M
1:4 2 91.24 43.92 4007.26
AMARRE DE CABEZA JUNTA 1.5 cm. M
MORTERO 1:4 2 82.47 79.21 6532.45
TOTAL 10539.71
Tabla 185: Presupuesto del edificio, solo partida: muro de albadileria industrial.
05.00.0 -~ Cantida Costo COSTO
0 MUROS DE ALBANILERIA INDUSTRIAL d Unitario TOTAL
05.01.0 | AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO M
0 1:4 2 160.87 47.34 7615.59
05.02.0 | AMARRE DE CABEZA JUNTA 1.5 cm. M
0 MORTERO 1:4 2 12.84 82.29 1056.60
TOTAL 8672.19
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Tabla 186: Presupuesto del edificio total disefiado con albafiileria confinada compuesta por unidades
artesanales.

Anexo 4. Presupuesto Total. (S/.) 81105.63

Metrado total. (m2) 168.80

Costo por m2, de la vivienda unifamiliar con albafiileria de ladrillos

480.48
artesanales. (Nuevos soles/m2)

Tabla 187: Presupuesto del edificio total disefiado con albafiileria confinada compuesta por unidades

industriales.

Anexo 4. Presupuesto Total. (S/.) 80623.84
Metrado total. (m2) 168.80

Costo por m2, de la vivienda unifamiliar con albafiileria de ladrillos
. . 477.63

industriales. (Nuevos soles/m2)

De las tablas anteriores se concluye:

. Si bien el costo de los muros artesanales resulta ser mas econémico, analizando el

costo total de la edificacion por metro cuadrado, el disefio con ladrillos artesanales
resulta ser mas costoso, esto debido a que se tiene mayor cantidad de muros

amarrados en cabeza en los muros artesanales.

. Los presupuestos totales para cada disefio resulta ser muy parecido ya que solo tiene
una diferencia de 481.79 soles. Tabla N° 186 y 187.

227




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Ambos ladrillos no cumplen con lo esencial de la Norma E.070 para poder ser
usados en un muro portante; los ladrillos artesanales no llegan a la minima
resistencia a la compresion (50 kg/cm2) y los ladrillos industriales no son sélidos
pues tienen un porcentaje de vacios mayor a 30%. Estos ladrillos no cumplen estos
requisitos indispensables para su uso estructural, sin embargo, se realizaron otras

pruebas y tuvieron resultados aceptables.

La variabilidad dimensional en los ladrillos artesanales clasificaron como tipo 1V,
siendo muy aceptable, mientras los ladrillos industriales resultaron clasificar como

tipo V.

El alabeo tanto en los ladrillos artesanales e industriales resultaron clasificar como

tipo V, que es la calificacion maxima.

La absorcién promedio de los ladrillos artesanales resulté 21.09%, mas alto que el
promedio de los ladrillos industriales que resulté 12.86%; esto nos indica que lo
ladrillos artesanales son mas porosos, a su vez indican que son menos resistentes

segun el Ingeniero San Bartolomé.

La densidad promedio de los ladrillos artesanales resultd 1.89 kg/cm3, calificando
como tipo V segun la Norma 331.017 y a los ladrillos industriales 1.61 kg/cm3 que

los clasifica como tipo Ill.

En el calculo de porcentaje de vacios en los ladrillos industriales resultd que la
marca San Juan tiene 38.26% y la marca Lark 33.25%; se consideran que son

unidades de albaiileria huecas como indica la Norma E.070.

En la resistencia a la compresion en unidades, los ladrillos artesanales tuvo como
promedio 40.98 kg/cm2, no logrando clasificar, pues la minima resistencia a tener
para clasificar como tipo | es 50.00 kg/cm2; en los ladrillos industriales se obtuvo
gue la marca San Juan tuvo como promedio 145.59 kg/cm2 y clasificé como tipo IV,
y la marca Lark tuvo como promedio 185.86 kg/cm2 y clasific6 como tipo V. Los

ladrillos artesanales e industriales, son vendidos en el mercado como tipo IV.

Del andlisis realizado de manera manual, se obtuvo que los desplazamientos, tanto
en el disefio de ladrillo artesanal e industrial, estan dentro del desplazamiento

maximo que sefiala la Norma E.030, que es 0.005.
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11.

12.

13.

14.

15.

Al realizar la comparacion de desplazamientos, se observé que todos los muros
industriales tienen de tres veces menos desplazamiento que los muros artesanales.
A pesar que los ladrillos artesanales no cumplen con la minima resistencia

requerida y los ladrillos industriales son huecos.

Si bien solo los muros del eje X del disefio artesanal no cumplen con la condicién
de >V_mi=3V_Ei, a todos muros se les disef6 los elementos de confinamiento y
refuerzo horizontal, pues ambos disefios tienen las unidades que no cumplen
requisitos de la norma; en los artesanales la resistencia a la compresion minima y
en los industriales por ser huecos. Esto para asegurarnos la ductilidad de los muros
y que los ladrillos no puedan explotar y ser irreparables en el caso del industrial

hueco.

Si bien la norma no permite construir viviendas con muros portantes con ladrillos
huecos, se demostré que cumplen con >V_mi23V_Ei requisito de la norma, para
que el edificio esté dentro del rango elastico. Se deja como linea de investigacion

hasta cuantos niveles un edificio podria comportarse dentro del rango elastico.

Segun el Ing. San Bartolomé para reparar un muro de albafileria hecha con ladrillos
huecos, se tendria que rellenar con mortero las grietas y cubrirlas con mallas
electrosoldadas, sin embargo, una accién preventiva podria ser colocar una
columneta dentro del muro o muros extensos, para generarle mas ductilidad, de
esa forma se podria controlar la trituracion del muro. Se deja esta sugerencia para

futuras lineas de investigacion.

Al realizar el andlisis de costos unitarios en muros, resulté que los muros amarrados
de soga y cabeza con ladrillos artesanales resultan ser mas econémicas que los
muros hechos con ladrillos industriales, sin embargo, haciendo un comparacion del
total de la construccion, la diferencia entre el artesanal (S/. 81105.63) e industrial
(S/.80623.84), es de S/.481.79.

El presupuesto por metro cuadrado de construccion para estructura y arquitectura
del disefio realizado resultd: Para el disefio con ladrillos artesanales S/. 480.48 por
metro cuadrado; y para el disefio con ladrillos industriales S/. 477.63 por metro

cuadrado.

Con estos costos, se demostré que para la construccion del disefio realizado en
esta tesis, resultan practicamente igual construir la vivienda con ladrillos

industriales, viéndolo de la parte econémica, pero resulta mas seguro construir con
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17.

18.

19.

20.

los ladrillos industriales. Esto se demostrd con el andlisis estructural que se realizé

con el método manual y con el programa Etabs.

Con respecto a las viviendas construidas con ladrillos artesanales en nuestra
provincia, muchas de estas son construidas sin ningdn criterio técnico, esto se ve
en la falta de continuidad de muros, el sistema mixto que utilizan, que es entre
albanileria confinada y pértico e incluso los muros de albafileria no son construidos
de acuerdo a lo indicado en la Norma E.070, pues muchas veces son cortados por
las montantes de instalaciones sanitarias, tampoco cumplen con el espesor maximo
de juntas y los muros portantes no son confinados por sus 4 lados; en conclusion,
se podria decir que una vivienda autoconstruida no cumple con los minimos

requerimientos de la Norma E.070 y son un riesgo para la familia que la ocupa.

Se recomienda a los profesionales encargados de realizar el expediente de una
vivienda con albafiileria confinada, hacer las especificaciones técnicas de acuerdo
a lo sefialado por las normas de construccion, para poder garantizar la

sobrevivencia de las personas ocupantes.

Se recomienda también a los entes encargados de la supervisiéon y aprobacién de
licencias de construccion, tomar las medidas correspondientes para que una
vivienda disefiada con albadileria confinada, se ejecute de acuerdo a lo sefialado
en las normas de construccion y pueda realizarse una vivienda segura ante algun

evento natural.

Se recomienda a las instituciones competentes, tomar en cuenta esta investigacion,
a fin de realizar capacitaciones dirigidas a ingenieros y a constructores, para el uso
correcto de los ladrillos, ya sea artesanales o industriales de acuerdo a las normas

de construccion.

Tomando en cuenta la falta de estudios realizados en nuestra region, es hora de
gue instituciones competentes en el area investigada, como la Universidad
Continental, implemente un laboratorio para fomentar y liderar investigaciones mas

acorde a nuestra region.
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ANEXO 2: METRADOS.



METRADOS PARA EL
DISENO ARTESANAL



HOJA DE METRADOS DISENO ARTESANAL

VIVIENDA UNIFAMILIAR
PROYECTO Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil
FECHA JULIO DE 2016
FORMULA : ESTRUCTURAS
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA VECES DIMENSIONES PARCIAL | TOTAL UND
LARGO | ANCHOl ALTO
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES
01.00.01 LIMPIEZA DE TERRENO 1.00 8.00| 12.35 98.80 98.80| M2
01.00.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL 1.00 8.00| 12.35 98.80 98.80| M2
01.00.03 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 2.00 8.00| 10.30 164.80 164.80| M2
01.00.04 NIVELACION DE TERRENO 1.00 8.00| 12.35 98.80 98.80| M2
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS.
02.01.00 EXCAVACIONES
02.01.01 |EXCAVACION PARA ZAPATAS DE 1.30 M DE PROFUNDIDAD 28.93] M3
En z-1 8.00 1.00 1.00 1.30 10.40
En zZ-2 4.00 2.00 1.00 1.30 10.40
En z-3 4.00 1.25 1.25 1.30 8.13
02.01.02 |EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS H=.50 TERRENO NORMAL 11.57| M3
En Eje A-A 1.00 3.50 0.40 0.60 0.84
En Eje D-D 1.00 2.01 0.40 0.60 0.48
En Eje D"-D’ 2.00 8.00 0.40 0.60 3.84
En Eje 1-1 1.00 7.67 0.40 0.60 1.84
En Eje 2-2 1.00 8.20 0.40 0.60 1.97
En Eje 3-3 1.00 3.15 0.40 0.60 0.76
En Eje 4-4 1.00 7.68 0.40 0.60 1.84
03.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE.
03.01.00 CIMIENTOS CORRIDOS
03.01.01 |CIMIENTO CORRIDOS CONCRETO 1:10 CEMENTO - HORMIGON CONFITILLO + 30% PIEDRA GRANDE 14.26| M3
En Eje A-A 1.00| 10.94 0.40 0.60 2.63
En Eje B-B 1.00 9.16 0.40 0.60 2.20
En Eje C-C 1.00 5.28 0.40 0.60 1.27
En Eje D-D 1.00| 10.94 0.40 0.60 2.63
En Eje 1-1 1.00 6.68 0.40 0.60 1.60
En Eje 3-3 1.00 2.62 0.40 0.60 0.63
En Eje 4-4 1.00 6.61 0.40 0.60 1.59
En Eje 4 1.00 7.20 0.40 0.60 1.73
03.01.02 |SOLADO PARA ZAPATAS E=4" 223 M2
Enz-1 8.00 1.00 1.00 0.10 0.80
En z-2 4.00 2.00 1.00 0.10 0.80
En z-3 4.00 1.25 1.25 0.10 0.63
03.02.00 SOBRECIMIENTOS
03.02.01 |SOBRECIMIENTO CONCRETO 1:8 + 25% PIEDRA MEDIANA 249, M3
En Eje A-A 1.00| 10.94 0.13 0.30 0.43
En Eje B-B 1.00 5.28 0.23 0.30 0.36
1.00 3.88 0.13 0.30 0.15
En Eje C-C 1.00 5.28 0.23 0.30 0.36
En Eje D-D 1.00| 10.94 0.13 0.30 0.43
En Eje 1-1 1.00 1.04 0.13 0.30 0.04
En Eje 3-3 1.00 2.62 0.23 0.30 0.18
En Eje 4-4 1.00 3.65 0.23 0.30 0.25




En Eje 4 1.00 7.20 0.13 0.30 0.28
03.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS 23.93] M2

En Eje A-A 2.00| 10.94 0.30 6.56

En Eje B-B 2.00 5.28 0.30 3.17

2.00 3.88 0.30 2.33

En Eje C-C 2.00 5.28 0.30 3.17

En Eje D-D 2.00| 10.94 0.30 6.56

En Eje 1-1 2.00 1.04 0.30 0.62

En Eje 3-3 2.00 2.62 0.30 1.57

En Eje 4-4 2.00 3.65 0.30 2.19

En Eje 4 2.00 7.20 0.30 4.32

04.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO.
04.01.00 ZAPATAS

04.01.01 |CONCRETO PARA ZAPATAS F'c=210 KG/CM2 13.35| M3

EnZz-1 8.00 1.00 1.00 0.60 4.80

En z-2 4.00 2.00 1.00 0.60 4.80

EnZ-3 4.00 1.25 1.25 0.60 3.75
04.01.02 | ACERO F'y= 4200 Kg/cm2 EN ZAPATAS 1.00 265.99| 265.99 KG

04.02.00 COLUMNAS

04.02.01 |CONCRETO F'c=210 KG/CM2 PARA COLUMNAS 8.45| M3

Eje 1-A 1.00 0.25 0.40 6.60 0.66

Eje 1-B 1.00 0.25 0.25 7.00 0.44

Eje 1-C 1.00 0.25 0.25 7.00 0.44

Eje 1-D 1.00 0.25 0.40 7.00 0.70

Eje 2-A 1.00 0.25 0.30 5.40 0.41

Eje 2-B 1.00 0.25 0.30 5.40 0.41

Eje 2-C 1.00 0.25 0.30 5.40 0.41

Eje 2-D 1.00 0.25 0.30 5.40 0.41

Eje 3-A 1.00 0.25 0.25 7.00 0.44

Eje 3-AB 1.00 0.25 0.25 5.80 0.36

Eje 3-B 1.00 0.25 0.25 5.80 0.36

Eje 3-C 1.00 0.25 0.25 5.80 0.36

Eje 3-CD 1.00 0.25 0.25 5.80 0.36

Eje 3-D 1.00 0.25 0.25 7.00 0.44

Eje 4-A 1.00 0.25 0.30 7.00 0.53

Eje 4-AB 1.00 0.25 0.20 5.80 0.29

Eje 4-B 1.00 0.25 0.20 5.80 0.29

Eje 4-C 1.00 0.25 0.20 7.00 0.35

Eje 4-CD 1.00 0.25 0.20 5.80 0.29

Eje 4-D 1.00 0.25 0.30 7.00 0.53
04.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS 31.68) M2

Eje 1-A 1.00 0.25 0.40 6.60 8.58

Eje 1-B 1.00 0.25 0.25 7.00 7.00

Eje 1-C 1.00 0.25 0.25 7.00 7.00

Eje 1-D 1.00 0.25 0.40 7.00 9.10

Eje 2-A 1.00 0.25 0.30 5.40 5.94

Eje 2-B 1.00 0.25 0.30 5.40 5.94

Eje 2-C 1.00 0.25 0.30 5.40 5.94

Eje 2-D 1.00 0.25 0.30 5.40 5.94

Eje 3-A 1.00 0.25 0.25 7.00 7.00

Eje 3-AB 1.00 0.25 0.25 5.80 5.80

Eje 3-B 1.00 0.25 0.25 5.80 5.80




Eje 3-C 1.00 0.25 0.25 5.80 5.80
Eje 3-CD 1.00 0.25 0.25 5.80 5.80
Eje 3-D 1.00 0.25 0.25 7.00 7.00
Eje 4-A 1.00 0.25 0.30 7.00 7.70
Eje 4-AB 1.00 0.25 0.20 5.80 5.22
Eje 4-B 1.00 0.25 0.20 5.80 5.22
Eje 4-C 1.00 0.25 0.20 7.00 6.30
Eje 4-CD 1.00 0.25 0.20 5.80 5.22
Eje 4-D 1.00 0.25 0.30 7.00 7.70

04.02.03 | ACERO F'y= 4200 KG/CM2 EN COLUMNAS 1.00 541.20| 541.204 | KG

04.03.00 VIGAS

04.03.01 |CONCRETO EN VIGAS F'c=210 KG/CM2 9.12] M3
EJEA 2.00/ 10.30 0.25 0.20 1.03
EJEB 2.00 6.03 0.25 0.20 0.60
ENTREBYC 4.00 2.08 0.20 0.20 0.33

2.00 3.75 0.20 0.20 0.30

EJEC 2.00 6.03 0.25 0.20 0.60
EJED 2.00| 10.30 0.25 0.20 1.03
EJE 1 2.00 8.60 0.20 0.20 0.69
EJE1 2.00 7.00 0.25 0.40 1.40
EJE 2 2.00 4.80 0.25 0.40 0.96
EJE3 2.00 7.00 0.25 0.30 1.05
EJE 4 2.00 7.50 0.25 0.30 1.13

04.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 52.27) M2
FONDO DE VIGA
EJE ANTES 1 2.00 8.60 0.20 3.44
EJE1 2.00 6.70 0.25 3.35
ENTRE1-2 2.00 2.08 0.20 0.83
EJE2 2.00 4.80 0.25 2.40
ENTRE 2 -3 2.00 2.08 0.20 0.83
EJE 3 2.00 3.88 0.25 1.94
EJE 4 2.00 2.96 0.25 1.48
EJE A 2.00 9.30 0.10 1.86
EJEENTREBYC 2.00 3.75 0.20 1.50
EJED 2.00 9.30 0.10 1.86
COSTADOS DE VIGA
EJE1 4.00 6.70 0.20 5.36
EJE 2 4.00 4.80 0.20 3.84
ENTRE2-3 2.00 2.59 0.20 1.04
EJE 3 4.00 7.50 0.10 3.00
EJE 4 2.00 7.50 0.10 1.50
EJEENTREBYC 2.00 3.75 0.20 1.50
EJEC 2.00 3.75 0.20 1.50
FRIZOS
EJE1 2.00 8.00 0.20 3.20
EJE 4 2.00 8.00 0.20 3.20
EJE A 2.00| 10.80 0.20 4.32
EJED 2.00/ 10.80 0.20 4.32

04.03.03 | ACERO F'y= 4200 KG/CM2 EN VIGAS 1.00 968.57| 968.565| KG

04.04.00 LOSA ALIGERADA DOBLE DIRECION

04.04.01 |CONCRETO F'c=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA 2.00 10.90| M3
EN VIGUETAS
ENTRE 1-2 Y A-B 6.00 2.40 0.10 0.15 0.22
ENTRE 1-2Y B-C 2.00 2.08 0.10 0.15 0.06

3.00 0.84 0.10 0.15 0.04




ENTRE 1-2Y C-D 6.00 2.52 0.15 0.23
ENTRE 2-3Y A-B 6.00 2.40 0.15 0.22
ENTRE 2-3Y B-C 2.00 2.08 0.15 0.06
5.00 0.84 0.15 0.06
ENTRE 2-3Y C-D 6.00 2.52 0.15 0.23
ENTRE 3-4 Y A-D 19.00 4.02 0.15 1.15
EN LOSA AREA
ENTRE ANTES DE 1 1.00 2.27 0.05 0.11
ENTRE 1-2 Y A-B 1.00 6.20 0.05 0.31
ENTRE 1-2 Y B-C 1.00 3.22 0.05 0.16
ENTRE 1-2Y C-D 1.00 6.48 0.05 0.32
ENTRE 2-3Y A-B 1.00 5.91 0.05 0.30
ENTRE 2-3Y B-C 1.00 2.80 0.05 0.14
ENTRE 2-3Y C-D 1.00 6.80 0.05 0.34
ENTRE 3-4 Y A-D 1.00| 30.20 0.05 151
04.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERDA 127.76| M2
EN LOSA AREA
ENTRE ANTES DE 1 2.00 2.27 4.54
ENTRE 1-2 Y A-B 2.00 6.20 12.40
ENTRE 1-2 Y B-C 2.00 3.22 6.44
ENTRE 1-2Y C-D 2.00 6.48 12.96
ENTRE 2-3Y A-B 2.00 5.91 11.82
ENTRE 2-3Y B-C 2.00 2.80 5.60
ENTRE 2-3Y C-D 2.00 6.80 13.60
ENTRE 3-4Y A-D 2.00| 30.20 60.40
04.04.03 | ACERO F'y= 4200 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA 406.65| 406.65 KG
04.04.04 |LADRILLO DE ARCILLA DE .15x.30x.30 M 1178.00| UND
leray 2dalosa aligerada DR./ M2
Losa 2.00| 65.43 9.00| 1177.72




HOJA DE METRADOS DISENO ARTESANAL

VIVIENDA UNIFAMILIAR

PROYECTO Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil
FECHA JULIO DEL 2016
FORMULA : ARQUITECTURA
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA VECES DIMENSIONES PARCIAL | TOTAL UND
LARGO [ ANCHO| ALTO
05.00.00 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
05.01.00 MURO DE LADRILLO DE CABEZA 82.47| M2
En Eje 3-3 1.00 2.62 4.90 12.84
En Eje 4-4 1.00 3.65 4.90 17.89
En Eje B-B 1.00 5.28 4.90 25.87
En Eje C-C 1.00 5.28 4.90 25.87
05.02.00 MURO DE LADRILLO DE SOGA 91.24| M2
En Eje A-A 1.00 9.31 4.90 45.62
En Eje D-D 1.00 9.31 4.90 45.62
05.03.00 TABIQUERIA CON PANDERETA 146.52| M2
ler Piso
En Eje 1-1 1.00 0.90 1.80 1.62
En Eje 4-4 1.00 0.60 0.75 0.45
En DESPUES DE 4 1.00 8.00 2.30 18.40
En Eje A-A 1.00 1.88 2.30 4.32
Entre Eje A-B 1.00 6.10 2.30 14.03
En Eje D-D 1.00 1.88 2.30 4.32
2do Piso
En Eje 1-1 1.00 2.08 1.60 3.33
Entre Eje 3-4 1.00 2.68 2.60 6.97
En Eje 4-4 1.00 2.81 0.75 211
En Eje A-A 1.00 0.50 2.60 1.30
Entre Eje A-B 1.00 2.16 2.60 5.62
En Eje B-B 1.00 0.50 2.60 1.30
Entre Eje B-C 1.00 3.13 2.60 8.14
En Eje C-C 1.00 0.50 2.60 1.30
Entre Eje C-D 1.00 4.23 2.60 11.00
En Eje D-D 1.00 0.60 2.60 1.56
AZOTEA
Antes de Eje 1-1 1.00 5.67 1.20 6.80
1.00 2.24 2.30 5.15
En Eje 4-4 1.00 7.00 1.20 8.40
En Eje A-A 1.00 9.30 1.20 11.16
En Eje B-B 1.00 2.58 2.30 5.93
En Eje C-C 1.00 5.28 2.30 12.14
En Eje D-D 1.00 9.30 1.20 11.16
06.00.00 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
06.01.00 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES MEZCLA 1:5 E=1.5CM 499.84| M2
06.01.01 MURO DE LADRILLO DE CABEZA
En Eje 3-3 2.00 2.62 4.90 25.68
En Eje 4-4 2.00 3.65 4.90 35.77
En Eje B-B 2.00 5.28 4.90 51.74
En Eje C-C 2.00 5.28 4.90 51.74
06.01.02 MURO DE LADRILLO DE SOGA
En Eje A-A 1.00 9.31 4.90 45.62
En Eje D-D 1.00 9.31 4.90 45.62
06.01.03 TABIQUERIA CON PANDERETA
ler Piso
En Eje 1-1 2.00 0.90 1.80 3.24
En Eje 4-4 2.00 0.60 0.75 0.90
En DESPUES DE 4 1.00 8.00 2.30 18.40




En Eje A-A 1.00 1.88 2.30 4.32
Entre Eje A-B 2.00 6.10 2.30 28.06
En Eje D-D 1.00 1.88 2.30 4.32
2do Piso
En Eje 1-1 2.00 2.08 1.60 6.66
Entre Eje 3-4 2.00 2.68 2.60 13.94
En Eje 4-4 2.00 2.81 0.75 4.22
En Eje A-A 2.00 0.50 2.60 2.60
Entre Eje A-B 2.00 2.16 2.60 11.23
En Eje B-B 2.00 0.50 2.60 2.60
Entre Eje B-C 2.00 3.13 2.60 16.28
En Eje C-C 2.00 0.50 2.60 2.60
Entre Eje C-D 2.00 4.23 2.60 22.00
En Eje D-D 2.00 0.60 2.60 3.12
AZOTEA
Antes de Eje 1-1 2.00 5.67 1.20 13.61
2.00 2.24 2.30 10.30
En Eje 4-4 2.00 7.00 1.20 16.80
En Eje A-A 1.00 9.30 1.20 11.16
En Eje B-B 2.00 2.58 2.30 11.87
En Eje C-C 2.00 5.28 2.30 24.29
En Eje D-D 1.00 9.30 1.20 11.16
06.03.00 TARRAJEO EN CIELO RAZO MEZCLA 1:5, E=1.5 CM 127.76| M2
EN LOSA AREA
ENTRE ANTES DE 1 2.00 2.27 4.54
ENTRE 1-2 Y A-B 2.00 6.20 12.40
ENTRE 1-2 Y B-C 2.00 3.22 6.44
ENTRE 1-2Y C-D 2.00 6.48 12.96
ENTRE 2-3Y A-B 2.00 5.91 11.82
ENTRE 2-3Y B-C 2.00 2.80 5.60
ENTRE 2-3Y C-D 2.00 6.80 13.60
ENTRE 3-4Y A-D 2.00/ 30.20 60.40
07.00.00 PISOS Y PAVIMENTOS
07.01.00 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 70.75| M2
ENTRE 1-2 Y A-B 1.00 7.28 7.28
ENTRE 1-2 Y B-C 1.00 5.95 5.95
ENTRE 1-2Y C-D 1.00 7.61 7.61
ENTRE 2-3Y A-B 1.00 7.15 7.15
ENTRE 2-3Y B-C 1.00 3.88 3.88
ENTRE 2-3Y C-D 1.00 7.51 7.51
ENTRE 3-4Y A-D 1.00| 31.37 31.37
07.02.00 PISO CERAMICO DE COLOR CLARO 0.30X0.30 137.00, M2
1ER PISO
ENTRE 1-2 Y A-B 1.00 7.28 7.28
ENTRE 1-2 Y B-C 1.00 5.95 5.95
ENTRE 1-2Y C-D 1.00 7.61 7.61
ENTRE 2-3Y A-B 1.00 6.92 6.92
ENTRE 2-3Y B-C 1.00 3.88 3.88
ENTRE 2-3Y C-D 1.00 7.51 7.51
ENTRE 3-4 Y A-D 1.00| 28.60 28.60
2DO PISO
ENTRE 1-2 Y A-B 1.00 7.28 7.28
ENTRE 1-2 Y B-C 1.00 5.95 5.95
ENTRE 1-2Y C-D 1.00 7.61 7.61
ENTRE 2-3Y A-B 1.00 7.15 7.15
ENTRE 2-3Y B-C 1.00 3.88 3.88
ENTRE 2-3Y C-D 1.00 7.51 7.51




ENTRE 3-4 Y A-D 1.00| 29.87 29.87
08.00.00 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
08.01.00 CONTRAZOCALO DE CERAMICO 10*30 ML 145.76| ML
Interior 1.00| 56.59 56.59
1.00| 89.17 89.17
08.02.00 CERAMICO DE 0.30x0.30CM 21.27) M2
Pared de cocina
Losa en cocina 1.00 5.22 1.30 6.79
Pared de bafios
Losa en topico 1.00 7.24 2.00 14.48




DETALLE DE ACEROS

SENU
No 2 b Ne de NOo de 1/4 ] 3/8 1/2 | PARCIAL PARCIAL | TOTAL
DESCRIPCION DE [ _ ol I N
PART. ETERROS veces Piezas | 0.25] 0.57 ] 0.994 Ml MI*Kgr. Kgr.
04.00.00 |OBRA DE CONCRETO ARMADO
04.02.01 | Acero F'y= 4200 Kg/cm2 en Zapatas 265.99
Z-1 Longit. Eje x 12" 8 7 0.86 48.16 47.87
Transv. Eje y 1/2" 8 7 0.86 48.16 47.87
Z-2 Longit. Eje x 1/2" 4 7 1.86 52.08 51.77
Transv. Eje y 12" 4 14 0.86 48.16 47.87
Z-3 Longit. Eje x 12" 4 8 1.11 35.52 35.31
Transv. Eje y 1/2" 4 8 1.11 35.52 35.31
04.02.03 | Acero F'y= 4200 Kg/cm2 en Columnas 541.20
1ER PISO
Columna CL-1 (X-1) Princ. 3/8" 1 4 3.80 15.20 8.66
Estribos 1/4" 1 36 0.88 31.68 7.92
Columna CL-1 (X-2) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 22.66
Estribos 1/4" 1 36 0.88 31.68 7.92
Columna CL-1 (X-3) Princ. 3/8" 1 4 3.80 15.20 15.11
Estribos 1/4" 1 36 0.88 31.68 7.92
Columna CL-2 (X-4) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 34 0.98 33.32 8.33
Columna CL-3 (X-5) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 34 0.98 33.32 8.33
Columna CL-4 (Y-1a) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 24 1.08 25.92 6.48
Columna CL-5 (Y-1b) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 24 0.98 23.52 5.88
Columna CL-6 (Y-1c) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 26 1.08 28.08 7.02
Columna CL-7 (Y-2a) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 32 1.08 34.56 8.64
Columna CL-2 (Y-2b) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 32 0.98 31.36 7.84
Columna CL-7 (Y-3a) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 32 1.08 34.56 8.64
Columna CL-2 (Y-3b) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 32 0.98 31.36 7.84
Columna CL-4 (Y-4a) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 24 1.08 25.92 6.48
Columna CL-5 (Y-4b) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 24 0.98 23.52 5.88
Columna CL-6 (Y-4c) Princ. 3/8" 1 6 3.80 22.80 13.00
Estribos 1/4" 1 28 1.08 30.24 7.56
2do PISO
Columna CL-8 (X-1) Princ. 3/8" 1 4 2.80 11.20 6.38
Estribos 1/4" 1 27 0.88 23.76 5.94
Columna CL-1 (X-2) Princ. 3/8" 1 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 1 36 0.88 31.68 7.92
Columna CL-8 (X-3) Princ. 3/8" 1 4 2.80 11.20 6.38
Estribos 1/4" 1 27 0.88 23.76 5.94




Columna CL-9 (X-4) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 28 0.98 27.44 6.86
Columna CL-10 (X-5) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 30 0.98 29.40 7.35
Columna CL-4 (Y-1a) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 20 1.08 21.60 5.40
Columna CL-12 (Y-1b) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 20 0.98 19.60 4.90
Columna CL-13 (Y-1c) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 24 1.08 25.92 6.48
Columna CL-14 (Y-2a) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 22 1.08 23.76 5.94
Columna CL-8 (Y-2b) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 22 0.98 21.56 5.39
Columna CL-15 (Y-3a) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 22 1.08 23.76 5.94
Columna CL-16 (Y-3b) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 22 0.98 21.56 5.39
Columna CL-4 (Y-4a) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 19 1.08 20.52 5.13
Columna CL-18 (Y-4b) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 20 0.98 19.60 4.90
Columna CL-15 (Y-4c) Princ. 3/8" 6 2.80 16.80 9.58
Estribos 1/4" 20 1.08 21.60 5.40
04.03.03 | Acero F'y= 4200 Kg/cm2 en Vigas 968.57
1ER PISO
VIGA EJE ANTES DE 1 Princ. 3/8" 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 70 0.78 54.60 13.65
VIGA EJE 1 Princ. 1/2" 6 8.30 49.80 49.50
Estribos 3/8" 70 1.08 75.60 43.09
ENTRE1Y 2 Princ. 3/8" 4 2.78 11.12 6.34
Estribos 1/4" 30 0.78 23.40 5.85
VIGA EJE 2 Princ. 1/2" 6 8.30 49.80 49.50
Estribos 3/8" 60 1.08 64.80 36.94
ENTRE2Y 3 Princ. 3/8" 4 2.78 11.12 6.34
Estribos 1/4" 34 0.78 26.52 6.63
VIGA EJE 3 Princ. 3/8" 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 70 1.08 75.60 18.90
VIGA EJE 4 Princ. 3/8" 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 70 1.08 75.60 18.90
VIGAEJEA Princ. 3/8" 4 11.80 47.20 26.90
Estribos 1/4" 125 0.88 110.00 27.50
VIGA EJEB Princ. 3/8" 4 6.40 25.60 14.59
Estribos 1/4" 70 0.88 61.60 15.40
ENTRE VIGAEJEByY C Princ. 3/8" 4 4.45 17.80 10.15
Estribos 1/4" 42 0.78 32.76 8.19
VIGAEJEC Princ. 3/8" 4 6.40 25.60 14.59
Estribos 1/4" 70 0.88 61.60 15.40




VIGA EJE D Princ. 3/8" 1 4 11.80 47.20 26.90
Estribos 1/4" 1 125 0.88 110.00 27.50
2do PISO
VIGA EJE ANTES DE 1 Princ. 3/8" 1 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 1 60 0.78 46.80 11.70
VIGAEJE 1 Princ. 1/2" 1 6 8.30 49.80 49.50
Estribos 3/8" 1 60 1.08 64.80 36.94
ENTRE1Y 2 Princ. 3/8" 1 4 2.78 11.12 6.34
Estribos 1/4" 1 25 0.78 19.50 4.88
VIGA EJE 2 Princ. 1/2" 1 6 8.30 49.80 49.50
Estribos 3/8" 1 55 1.08 59.40 33.86
ENTRE2Y 3 Princ. 3/8" 1 4 2.78 11.12 6.34
Estribos 1/4" 1 30 0.78 23.40 5.85
VIGA EJE 3 Princ. 3/8" 1 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 1 60 1.08 64.80 16.20
VIGA EJE 4 Princ. 3/8" 1 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 1 60 1.08 64.80 16.20
VIGA EJEA Princ. 3/8" 1 4 11.80 47.20 26.90
Estribos 1/4" 1 110 0.88 96.80 24.20
VIGA EJEB Princ. 3/8" 1 4 6.40 25.60 14.59
Estribos 1/4" 1 60 0.88 52.80 13.20
ENTRE VIGAEJEBy C Princ. 3/8" 1 4 4.45 17.80 10.15
Estribos 1/4" 1 36 0.78 28.08 7.02
VIGA EJE C Princ. 3/8" 1 4 6.40 25.60 14.59
Estribos 1/4" 1 60 0.88 52.80 13.20
VIGA EJE D Princ. 3/8" 1 4 11.80 47.20 26.90
Estribos 1/4" 1 110 0.88 96.80 24.20
04.04.03 |Acero F'y= 4200 Kg/cm2 en loza aligerado e=20CM 406.65
1ERY 2DO PISO
EJE1-2YA-D 12" 4 1 8.30 33.20 32.87
1/2" 8 1 4.25 34.00 33.66
172" 8 1 3.35 26.80 26.53
EJE2-3YA-D 12" 10 1 4.25 42.50 42.08
1/2" 2 1 7.50 15.00 14.85
1/2" 10 1 3.35 33.50 33.17
EJE3-4YA-D 1/2" 19 1 4.85 92.15 91.23
1/2" 38 1 1.65 62.70 62.07
Temperatura 1/4" 60 1.00 9.00 540.00 70.20
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HOJA DE METRADOS DISENO INDUSTRIAL

VIVIENDA UNIFAMILIAR
PROYECTO Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil
FECHA JULIO DE 2016
FORMULA : ESTRUCTURAS
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA VECES DIMENSIONES PARCIAL | TOTAL UND
LARGO | ANCHOl ALTO
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES
01.00.01 LIMPIEZA DE TERRENO 1.00 8.00| 12.35 98.80 98.80| M2
01.00.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL 1.00 8.00| 12.35 98.80 98.80| M2
01.00.03 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 2.00 8.00| 10.30 164.80 164.80| M2
01.00.04 NIVELACION DE TERRENO 1.00 8.00| 12.35 98.80 98.80| M2
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS.
02.01.00 EXCAVACIONES
02.01.01 |EXCAVACION PARA ZAPATAS DE 1.30 M DE PROFUNDIDAD 19.60| M3
Enz-1 16.00 0.80 0.80 1.30 13.31
En zZ-2 4.00 1.10 1.10 1.30 6.29
02.01.02 |EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS H=.50 TERRENO NORMAL 1157 M3
En Eje A-A 1.00 3.50 0.40 0.60 0.84
En Eje D-D 1.00 2.01 0.40 0.60 0.48
En Eje D’-D” 2.00 8.00 0.40 0.60 3.84
En Eje 1-1 1.00 7.67 0.40 0.60 1.84
En Eje 2-2 1.00 8.20 0.40 0.60 1.97
En Eje 3-3 1.00 3.15 0.40 0.60 0.76
En Eje 4-4 1.00 7.68 0.40 0.60 1.84
03.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE.

03.01.00 CIMIENTOS CORRIDOS

03.01.01 |CIMIENTO CORRIDOS CONCRETO 1:10 CEMENTO - HORMIGON CONFITILLO + 30% PIEDRA GRANDE 14.26| M3

En Eje A-A 1.00| 10.94 0.40 0.60 2.63
En Eje B-B 1.00 9.16 0.40 0.60 2.20
En Eje C-C 1.00 5.28 0.40 0.60 1.27
En Eje D-D 1.00/ 10.94 0.40 0.60 2.63
En Eje 1-1 1.00 6.68 0.40 0.60 1.60
En Eje 3-3 1.00 2.62 0.40 0.60 0.63
En Eje 4-4 1.00 6.61 0.40 0.60 1.59
En Eje 4 1.00 7.20 0.40 0.60 1.73
03.01.02 |SOLADO PARA ZAPATAS E=4" 15.08| M2
Enz-1 16.00 0.80 0.80 10.24
En Z-2 4.00 1.10 1.10 4.84

03.02.00 SOBRECIMIENTOS

03.02.01 |SOBRECIMIENTO CONCRETO 1:8 + 25% PIEDRA MEDIANA 2.79| M3

En Eje A-A 1.00| 10.94 0.15 0.30 0.49
En Eje B-B 1.00 5.28 0.25 0.30 0.40

1.00 3.88 0.15 0.30 0.17
En Eje C-C 1.00 5.28 0.25 0.30 0.40
En Eje D-D 1.00| 10.94 0.15 0.30 0.49
En Eje 1-1 1.00 1.04 0.15 0.30 0.05
En Eje 3-3 1.00 2.62 0.25 0.30 0.20
En Eje 4-4 1.00 3.65 0.25 0.30 0.27

En Eje 4 1.00 7.20 0.15 0.30 0.32




03.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS 23.93| M2

En Eje A-A 2.00| 10.94 0.30 6.56

En Eje B-B 2.00 5.28 0.30 3.17

2.00 3.88 0.30 2.33

En Eje C-C 2.00 5.28 0.30 3.17

En Eje D-D 2.00| 10.94 0.30 6.56

En Eje 1-1 2.00 1.04 0.30 0.62

En Eje 3-3 2.00 2.62 0.30 1.57

En Eje 4-4 2.00 3.65 0.30 2.19

En Eje 4 2.00 7.20 0.30 4.32

04.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO.
04.01.00 ZAPATAS

04.01.01 |CONCRETO PARA ZAPATAS F'c=210 KG/CM2 9.05| M3

Enz-1 16.00 0.80 0.80 0.60 6.14

Enz-2 4.00 1.10 1.10 0.60 2.90
04.01.02 | ACERO F'y= 4200 Kg/cm2 EN ZAPATAS 1.00 158.40| 158.40 KG

04.02.00 COLUMNAS

04.02.01 |CONCRETO F'c=210 KG/CM2 PARA COLUMNAS 8.45| M3

Eje 1-A 1.00 0.25 0.40 6.60 0.66

Eje 1-B 1.00 0.25 0.25 7.00 0.44

Eje 1-C 1.00 0.25 0.25 7.00 0.44

Eje 1-D 1.00 0.25 0.40 7.00 0.70

Eje 2-A 1.00 0.25 0.30 5.40 0.41

Eje 2-B 1.00 0.25 0.30 5.40 0.41

Eje 2-C 1.00 0.25 0.30 5.40 0.41

Eje 2-D 1.00 0.25 0.30 5.40 0.41

Eje 3-A 1.00 0.25 0.25 7.00 0.44

Eje 3-AB 1.00 0.25 0.25 5.80 0.36

Eje 3-B 1.00 0.25 0.25 5.80 0.36

Eje 3-C 1.00 0.25 0.25 5.80 0.36

Eje 3-CD 1.00 0.25 0.25 5.80 0.36

Eje 3-D 1.00 0.25 0.25 7.00 0.44

Eje 4-A 1.00 0.25 0.30 7.00 0.53

Eje 4-AB 1.00 0.25 0.20 5.80 0.29

Eje 4-B 1.00 0.25 0.20 5.80 0.29

Eje 4-C 1.00 0.25 0.20 7.00 0.35

Eje 4-CD 1.00 0.25 0.20 5.80 0.29

Eje 4-D 1.00 0.25 0.30 7.00 0.53
04.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS 31.68) M2

Eje 1-A 1.00 0.25 0.40 6.60 8.58

Eje 1-B 1.00 0.25 0.25 7.00 7.00

Eje 1-C 1.00 0.25 0.25 7.00 7.00

Eje 1-D 1.00 0.25 0.40 7.00 9.10

Eje 2-A 1.00 0.25 0.30 5.40 5.94

Eje 2-B 1.00 0.25 0.30 5.40 5.94

Eje 2-C 1.00 0.25 0.30 5.40 5.94

Eje 2-D 1.00 0.25 0.30 5.40 5.94

Eje 3-A 1.00 0.25 0.25 7.00 7.00

Eje 3-AB 1.00 0.25 0.25 5.80 5.80

Eje 3-B 1.00 0.25 0.25 5.80 5.80

Eje 3-C 1.00 0.25 0.25 5.80 5.80

Eje 3-CD 1.00 0.25 0.25 5.80 5.80

Eje 3-D 1.00 0.25 0.25 7.00 7.00

Eje 4-A 1.00 0.25 0.30 7.00 7.70

Eje 4-AB 1.00 0.25 0.20 5.80 5.22




Eje 4-B 1.00 0.25 0.20 5.80 5.22
Eje 4-C 1.00 0.25 0.20 7.00 6.30
Eje 4-CD 1.00 0.25 0.20 5.80 5.22
Eje 4-D 1.00 0.25 0.30 7.00 7.70
04.02.03 | ACERO F'y= 4200 KG/CM2 EN COLUMNAS 1.00 1,129.48| 1129.48| KG
04.03.00 VIGAS
04.03.01 |CONCRETO EN VIGAS F'c=210 KG/CM2 8.64| M3
EJEA 2.00/ 10.30 0.25 0.20 1.03
EJE B 2.00 6.03 0.15 0.20 0.36
ENTREBYC 4.00 2.08 0.20 0.20 0.33
2.00 3.75 0.20 0.20 0.30
EJEC 2.00 6.03 0.15 0.20 0.36
EJED 2.00| 10.30 0.25 0.20 1.03
EJE 1" 2.00 8.60 0.20 0.20 0.69
EJE 1 2.00 7.00 0.25 0.40 1.40
EJE 2 2.00 4.80 0.25 0.40 0.96
EJE 3 2.00 7.00 0.25 0.30 1.05
EJE 4 2.00 7.50 0.25 0.30 1.13
04.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 52.27) M2
FONDO DE VIGA
EJE ANTES 1 2.00 8.60 0.20 3.44
EJE1 2.00 6.70 0.25 3.35
ENTRE 1-2 2.00 2.08 0.20 0.83
EJE 2 2.00 4.80 0.25 2.40
ENTRE2-3 2.00 2.08 0.20 0.83
EJE 3 2.00 3.88 0.25 1.94
EJE 4 2.00 2.96 0.25 1.48
EJEA 2.00 9.30 0.10 1.86
EJEENTREBYC 2.00 3.75 0.20 1.50
EJED 2.00 9.30 0.10 1.86
COSTADOS DE VIGA
EJE1 4.00 6.70 0.20 5.36
EJE 2 4.00 4.80 0.20 3.84
ENTRE 2 - 3 2.00 2.59 0.20 1.04
EJE 3 4.00 7.50 0.10 3.00
EJE 4 2.00 7.50 0.10 1.50
EJEENTREBYC 2.00 3.75 0.20 1.50
EJEC 2.00 3.75 0.20 1.50
FRIZOS
EJE1 2.00 8.00 0.20 3.20
EJE 4 2.00 8.00 0.20 3.20
EJEA 2.00| 10.80 0.20 4.32
EJED 2.00| 10.80 0.20 4.32
04.03.03 | ACERO F'y= 4200 KG/CM2 EN VIGAS 1.00 704.21| 704.21| KG
04.04.00 LOSA ALIGERADA DOBLE DIRECION
04.04.01 |CONCRETO F'c=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA 2.00 10.97| M3
EN VIGUETAS
ENTRE 1-2Y A-B 6.00 2.40 0.10 0.15 0.22
ENTRE 1-2Y B-C 2.00 2.08 0.10 0.15 0.06
3.00 0.84 0.10 0.15 0.04
ENTRE 1-2Y C-D 6.00 2.52 0.10 0.15 0.23
ENTRE 2-3Y A-B 6.00 2.40 0.10 0.15 0.22
ENTRE 2-3Y B-C 2.00 2.08 0.10 0.15 0.06
5.00 0.84 0.10 0.15 0.06
ENTRE 2-3Y C-D 6.00 2.52 0.10 0.15 0.23
ENTRE 3-4Y A-D 19.00 4.02 0.10 0.15 1.15




EN LOSA AREA
ENTRE ANTES DE 1 1.00 2.27 0.05 0.11
ENTRE 1-2 Y A-B 1.00 6.20 0.05 0.31
ENTRE 1-2 Y B-C 1.00 3.22 0.05 0.16
ENTRE 1-2Y C-D 1.00 6.48 0.05 0.32
ENTRE 2-3Y A-B 1.00 6.32 0.05 0.32
ENTRE 2-3Y B-C 1.00 2.80 0.05 0.14
ENTRE 2-3Y C-D 1.00 7.06 0.05 0.35
ENTRE 3-4 Y A-D 1.00| 30.20 0.05 151
04.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA 129.10 M2
EN LOSA AREA
ENTRE ANTES DE 1 2.00 2.27 4.54
ENTRE 1-2 Y A-B 2.00 6.20 12.40
ENTRE 1-2 Y B-C 2.00 3.22 6.44
ENTRE 1-2Y C-D 2.00 6.48 12.96
ENTRE 2-3Y A-B 2.00 6.32 12.64
ENTRE 2-3Y B-C 2.00 2.80 5.60
ENTRE 2-3Y C-D 2.00 7.06 14.12
ENTRE 3-4Y A-D 2.00| 30.20 60.40
04.04.03 | ACERO F'y= 4200 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA 406.65| 406.65 KG
04.04.04 |LADRILLO DE ARCILLA DE .15x.30x.30 M 1178.00| UND
leray 2dalosa aligerada LADR. / M2
Losa 2.00| 65.43 9.00| 1177.72




HOJA DE METRADOS DISENO INDUSTRIAL
VIVIENDA UNIFAMILIAR

PROYECTO Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil
FECHA JULIO DEL 2016
FORMULA : ARQUITECTURA
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA VECES DIMENSIONES PARCIAL | TOTAL UND
LARGO [ ANCHO| ALTO
05.00.00 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
05.01.00 MURO DE LADRILLO DE CABEZA 12.84| M2
En Eje 3-3 1.00 2.62 4.90 12.84
05.02.00 MURO DE LADRILLO DE SOGA 160.87| M2
En Eje A-A 1.00 9.31 4.90 45.62
En Eje D-D 1.00 9.31 4.90 45.62
En Eje 4-4 1.00 3.65 4.90 17.89
En Eje B-B 1.00 5.28 4.90 25.87
En Eje C-C 1.00 5.28 4.90 25.87
05.03.00 TABIQUERIA CON PANDERETA 146.52| M2
ler Piso
En Eje 1-1 1.00 0.90 1.80 1.62
En Eje 4-4 1.00 0.60 0.75 0.45
En DESPUES DE 4 1.00 8.00 2.30 18.40
En Eje A-A 1.00 1.88 2.30 4.32
Entre Eje A-B 1.00 6.10 2.30 14.03
En Eje D-D 1.00 1.88 2.30 4.32
2do Piso
En Eje 1-1 1.00 2.08 1.60 3.33
Entre Eje 3-4 1.00 2.68 2.60 6.97
En Eje 4-4 1.00 2.81 0.75 211
En Eje A-A 1.00 0.50 2.60 1.30
Entre Eje A-B 1.00 2.16 2.60 5.62
En Eje B-B 1.00 0.50 2.60 1.30
Entre Eje B-C 1.00 3.13 2.60 8.14
En Eje C-C 1.00 0.50 2.60 1.30
Entre Eje C-D 1.00 4.23 2.60 11.00
En Eje D-D 1.00 0.60 2.60 1.56
AZOTEA
Antes de Eje 1-1 1.00 5.67 1.20 6.80
1.00 2.24 2.30 5.15
En Eje 4-4 1.00 7.00 1.20 8.40
En Eje A-A 1.00 9.30 1.20 11.16
En Eje B-B 1.00 2.58 2.30 5.93
En Eje C-C 1.00 5.28 2.30 12.14
En Eje D-D 1.00 9.30 1.20 11.16
06.00.00 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
06.01.00 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES MEZCLA 1:5 E=15CM 522.87| M2
06.01.01 MURO DE LADRILLO DE CABEZA
En Eje 3-3 2.00 2.92 4.90 28.62
06.01.02 MURO DE LADRILLO DE SOGA
En Eje A-A 1.00 9.56 4.90 46.84
En Eje D-D 1.00 9.56 4.90 46.84
En Eje 4-4 2.00 4.45 4.90 43.61
En Eje B-B 2.00 5.78 4.90 56.64
En Eje C-C 2.00 5.78 4.90 56.64
06.01.03 TABIQUERIA CON PANDERETA
ler Piso




En Eje 1-1 2.00 0.90 1.80 3.24
En Eje 4-4 2.00 0.60 0.75 0.90
En DESPUES DE 4 1.00 8.00 2.30 18.40
En Eje A-A 1.00 1.88 2.30 4.32
Entre Eje A-B 2.00 6.10 2.30 28.06
En Eje D-D 1.00 1.88 2.30 4.32
2do Piso
En Eje 1-1 2.00 2.08 1.60 6.66
Entre Eje 3-4 2.00 2.68 2.60 13.94
En Eje 4-4 2.00 2.81 0.75 4.22
En Eje A-A 2.00 0.50 2.60 2.60
Entre Eje A-B 2.00 2.16 2.60 11.23
En Eje B-B 2.00 0.50 2.60 2.60
Entre Eje B-C 2.00 3.13 2.60 16.28
En Eje C-C 2.00 0.50 2.60 2.60
Entre Eje C-D 2.00 4.23 2.60 22.00
En Eje D-D 2.00 0.60 2.60 3.12
AZOTEA
Antes de Eje 1-1 2.00 5.67 1.20 13.61
2.00 2.24 2.30 10.30
En Eje 4-4 2.00 7.00 1.20 16.80
En Eje A-A 1.00 9.30 1.20 11.16
En Eje B-B 2.00 2.58 2.30 11.87
En Eje C-C 2.00 5.28 2.30 24.29
En Eje D-D 1.00 9.30 1.20 11.16
06.03.00 TARRAJEO EN CIELO RAZO MEZCLA 1:5, E=1.5 CM 129.10f M2
EN LOSA AREA
ENTRE ANTES DE 1 2.00 2.27 4.54
ENTRE 1-2 Y A-B 2.00 6.20 12.40
ENTRE 1-2 Y B-C 2.00 3.22 6.44
ENTRE 1-2Y C-D 2.00 6.48 12.96
ENTRE 2-3Y A-B 2.00 6.32 12.64
ENTRE 2-3Y B-C 2.00 2.80 5.60
ENTRE 2-3Y C-D 2.00 7.06 14.12
ENTRE 3-4Y A-D 2.00/ 30.20 60.40
07.00.00 PISOS Y PAVIMENTOS
07.01.00 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 70.75| M2
ENTRE 1-2 Y A-B 1.00 7.28 7.28
ENTRE 1-2 Y B-C 1.00 5.95 5.95
ENTRE 1-2Y C-D 1.00 7.61 7.61
ENTRE 2-3Y A-B 1.00 7.15 7.15
ENTRE 2-3Y B-C 1.00 3.88 3.88
ENTRE 2-3Y C-D 1.00 7.51 7.51
ENTRE 3-4Y A-D 1.00| 31.37 31.37
07.02.00 PISO CERAMICO DE COLOR CLARO 0.30X0.30 137.00, M2
1ER PISO
ENTRE 1-2 Y A-B 1.00 7.28 7.28
ENTRE 1-2 Y B-C 1.00 5.95 5.95
ENTRE 1-2Y C-D 1.00 7.61 7.61
ENTRE 2-3Y A-B 1.00 6.92 6.92
ENTRE 2-3Y B-C 1.00 3.88 3.88
ENTRE 2-3Y C-D 1.00 7.51 7.51
ENTRE 3-4 Y A-D 1.00| 28.60 28.60
2DO PISO
ENTRE 1-2 Y A-B 1.00 7.28 7.28
ENTRE 1-2 Y B-C 1.00 5.95 5.95
ENTRE 1-2Y C-D 1.00 7.61 7.61




ENTRE 2-3Y A-B 1.00 7.15 7.15
ENTRE 2-3Y B-C 1.00 3.88 3.88
ENTRE 2-3Y C-D 1.00 7.51 7.51
ENTRE 3-4 Y A-D 1.00| 29.87 29.87
08.00.00 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
08.01.00 CONTRAZOCALO DE CERAMICO 10*30 ML 145.76) ML
Interior 1.00| 56.59 56.59
1.00| 89.17 89.17
08.02.00 CERAMICO DE 0.30x0.30CM 21.27) M2
Pared de cocina
Losa en cocina 1.00 5.22 1.30 6.79
Pared de bafios
Losa en topico 1.00 7.24 2.00 14.48




DETALLES DE ACERO

SENU
No DESCRIPCION b DE ¢ Ne° de NO de 1/4 3/8 1/2 PARCIAL PARCIAL | TOTAL
PART. EIERRNS veces Piezas | 0.25] 0.57 ] 0.994 Ml MI*Kgr. Kgr.
04.00.00 |OBRA DE CONCRETO ARMADO
04.01.02 | Acero F'y= 4200 Kg/cm2 en Zapatas 158.40
Z-1 Longit. Eje x 1/2" 16 5 0.66 52.80 52.48
Transv. Eje y 12" 16 5 0.66 52.80 52.48
Z-2 Longit. Eje x 1/2" 4 7 0.96 26.88 26.72
Transv. Eje y 1/2" 4 7 0.96 26.88 26.72
04.02.03 | Acero F'y= 4200 Kg/cm2 en Columnas 1129.48
1ER PISO
Columna CL-1 (X-1) Princ. 1/2" 1 4 4.10 16.40 16.30
Estribos 3/8" 1 20 0.88 17.60 10.03
Columna CL-1 (X-2) Princ. 3/8" 1 8 4.10 32.80 18.70
Estribos 1/4" 1 36 0.88 31.68 7.92
Columna CL-1 (X-3) Princ. 1/2" 1 4 4.10 16.40 16.30
Estribos 3/8" 1 20 0.88 17.60 10.03
Columna CL-2 (X-4) Princ. 12" 1 8 4.10 32.80 32.60
Estribos 3/8" 1 37 0.98 36.26 20.67
Columna CL-3 (X-5) Princ. 1/2" 1 8 4.10 32.80 32.60
Estribos 3/8" 1 37 0.98 36.26 20.67
Columna CL-4 (Y-1a) Princ. 12" 1 8 4.10 32.80 32.60
Estribos 3/8" 1 24 1.08 25.92 14.77
Columna CL-5 (Y-1b) Princ. 1/2" 1 8 4.10 32.80 32.60
Estribos 3/8" 1 18 0.98 17.64 10.05
Columna CL-6 (Y-1c) Princ. 12" 1 10 4.10 41.00 40.75
Estribos 3/8" 1 26 1.08 28.08 16.01
Columna CL-7 (Y-2a) Princ. 1/2" 1 8 4.10 32.80 32.60
Estribos 3/8" 1 20 1.08 21.60 12.31
Columna CL-2 (Y-2b) Princ. 1/2" 1 8 4.10 32.80 32.60
Estribos 3/8" 1 20 0.98 19.60 11.17
Columna CL-7 (Y-3a) Princ. 1/2" 1 8 4.10 32.80 32.60
Estribos 3/8" 1 20 1.08 21.60 12.31
Columna CL-2 (Y-3b) Princ. 1/2" 1 6 4.10 24.60 24.45
Estribos 3/8" 1 20 0.98 19.60 11.17
Columna CL-4 (Y-4a) Princ. 1/2" 1 8 4.10 32.80 32.60
Estribos 3/8" 1 20 1.08 21.60 12.31
Columna CL-5 (Y-4b) Princ. 12" 1 8 4.10 32.80 32.60
Estribos 3/8" 1 24 0.98 23.52 13.41
Columna CL-6 (Y-4c) Princ. 1/2" 1 10 4.10 41.00 40.75
Estribos 3/8" 1 30 1.08 32.40 18.47
2do PISO
Columna CL-8 (X-1) Princ. 1/2" 1 4 2.80 11.20 11.13
Estribos 3/8" 1 23 0.88 20.24 11.54
Columna CL-1 (X-2) Princ. 1/2" 1 4 2.80 11.20 11.13
Estribos 3/8" 1 23 0.88 20.24 11.54
Columna CL-8 (X-3) Princ. 1/2" 1 4 2.80 11.20 11.13
Estribos 3/8" 1 23 0.88 20.24 11.54
Columna CL-9 (X-4) Princ. 1/2" 1 8 2.80 22.40 22.27




Estribos 3/8" 20 0.98 19.60 11.17
Columna CL-10 (X-5) Princ. 12" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 21 0.98 20.58 11.73
Columna CL-11 (Y-1a) Princ. 1/2" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 18 1.08 19.44 11.08
Columna CL-12 (Y-1b) Princ. 12" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 18 0.98 17.64 10.05
Columna CL-13 (Y-1c) Princ. 1/2" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 18 1.08 19.44 11.08
Columna CL-14 (Y-2a) Princ. 12" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 18 1.08 19.44 11.08
Columna CL-8 (Y-2b) Princ. 1/2" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 18 0.98 17.64 10.05
Columna CL-15 (Y-3a) Princ. 12" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 18 1.08 19.44 11.08
Columna CL-16 (Y-3b) Princ. 1/2" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 18 0.98 17.64 10.05
Columna CL-4 (Y-4a) Princ. 12" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 18 1.08 19.44 11.08
Columna CL-18 (Y-4b) Princ. 1/2" 8 2.80 22.40 22.27
Estribos 3/8" 18 0.98 17.64 10.05
Columna CL-15 (Y-4c) Princ. 5/8" 8 2.80 22.40 34.94
Estribos 3/8" 18 1.08 19.44 11.08
04.03.03 | Acero F'y= 4200 Kg/cm2 en Vigas 704.21
1ER PISO
VIGA EJE ANTES DE 1 Princ. 3/8" 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 70 0.00 0.00
VIGA EJE 1 Princ. 1/2" 6 8.30 49.80 49.50
Estribos 3/8" 70 1.08 75.60 43.09
ENTRE1Y 2 Princ. 3/8" 4 2.78 11.12 6.34
Estribos 1/4" 30 0.00 0.00
VIGA EJE 2 Princ. 1/2" 6 8.30 49.80 49.50
Estribos 3/8" 60 1.08 64.80 36.94
ENTRE2Y 3 Princ. 3/8" 4 2.78 11.12 6.34
Estribos 1/4" 34 0.00 0.00
VIGA EJE 3 Princ. 3/8" 6 8.30 49.80 28.39
Estribos 1/4" 70 0.00 0.00
VIGA EJE 4 Princ. 3/8" 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 70 0.00 0.00
VIGAEJEA Princ. 3/8" 4 11.80 47.20 26.90
Estribos 1/4" 125 0.00 0.00
VIGA EJEB Princ. 3/8" 4 6.40 25.60 14.59
Estribos 1/4" 70 0.00 0.00
ENTRE VIGAEJEByY C Princ. 3/8" 4 4.45 17.80 10.15
Estribos 1/4" 42 0.00 0.00
VIGAEJEC Princ. 3/8" 4 6.40 25.60 14.59
Estribos 1/4" 70 0.00 0.00
VIGA EJE D Princ. 3/8" 4 11.80 47.20 26.90




Estribos 1/4" 1 125 0.00 0.00
2do PISO
VIGA EJE ANTES DE 1 Princ. 3/8" 1 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 1 60 0.00 0.00
VIGAEJE 1 Princ. 1/2" 1 6 8.30 49.80 49.50
Estribos 3/8" 1 60 1.08 64.80 36.94
ENTRE1Y 2 Princ. 3/8" 1 4 2.78 11.12 6.34
Estribos 1/4" 1 25 0.00 0.00
VIGA EJE 2 Princ. 1/2" 1 6 8.30 49.80 49.50
Estribos 3/8" 1 55 1.08 59.40 33.86
ENTRE2Y 3 Princ. 3/8" 1 4 2.78 11.12 6.34
Estribos 1/4" 1 30 0.00 0.00
VIGA EJE 3 Princ. 3/8" 1 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 1 60 0.00 0.00
VIGA EJE 4 Princ. 3/8" 1 4 8.30 33.20 18.92
Estribos 1/4" 1 60 0.00 0.00
VIGA EJEA Princ. 3/8" 1 4 11.80 47.20 26.90
Estribos 1/4" 1 110 0.00 0.00
VIGA EJEB Princ. 3/8" 1 4 6.40 25.60 14.59
Estribos 1/4" 1 60 0.00 0.00
ENTRE VIGAEJEByY C Princ. 3/8" 1 4 4.45 17.80 10.15
Estribos 1/4" 1 36 0.00 0.00
VIGA EJE C Princ. 3/8" 1 6 6.40 38.40 21.89
Estribos 1/4" 1 60 0.00 0.00
VIGA EJE D Princ. 3/8" 1 6 11.80 70.80 40.36
Estribos 1/4" 1 110 0.00 0.00
04.04.03 |Acero F'y= 4200 Kg/cm2 en loza aligerado e=20CM 406.65
1ERY 2DO PISO
EJE1-2YA-D 12" 4 1 8.30 33.20 32.87
1/2" 8 1 4.25 34.00 33.66
172" 8 1 3.35 26.80 26.53
EJE2-3YA-D 12" 10 1 4.25 42.50 42.08
1/2" 2 1 7.50 15.00 14.85
1/2" 10 1 3.35 33.50 33.17
EJE3-4YA-D 1/2" 19 1 4.85 92.15 91.23
1/2" 38 1 1.65 62.70 62.07
Temperatura 1/4" 60 1.00 9.00 540.00 70.20




ANEXO 3: ANALISIS DE
COSTOS UNITARIOS.



ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS DISENO
ARTESANAL



$10

Analisis de precios unitarios

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida
Rendimiento

Codigo

0101010005

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005
01010300000005

02130600010001

03010000110001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

01010300000005

02130600010001

0301000002
03010000110001

Partida

Rendimiento

0102004 VIVIENDAS LADRILLOS ARTESANALES
001 ESTRUCTURAS

01.01.01

m2/DIA

Descripcion Recur: Unidad
Mano de Obra

PEON

01.01.02

m2/DIA

Descripcion Recur: Unidad
Mano de Obra

PEON

OPERARIO TOPOGRAFO

Materiales
OCRE ROJO

Equipos
TEODOLITO
01.01.03
m2/DIA
Descripcion Recur: Unidad
Mano de Obra
PEON

OPERARIO TOPOGRAFO

Materiales
OCRE ROJO

Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO
TEODOLITO

01.01.04

m2/DIA

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

MO. 80.0000

Cuadrilla

hh

TRAZO Y REPLANTEO
MO. 200.0000
Cuadrilla
hh

hh

kg

dia

EQ. 80.0000

Cantidad Precio S/.
1.0000 0.1000

EQ. 200.0000
Cantidad Precio S/.
1.0000 0.0400
1.0000 0.0400
0.0100
1.0000 0.0050

TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

MO. 100.0000
Cuadrilla
hh

hh

kg

dia
dia

EQ. 100.0000
Cantidad Precio S/.
1.0000 0.0800
1.0000 0.0800
0.0100
1.0000 0.0100
1.0000 0.0100

NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL

MO. 120.0000

EQ. 120.0000

Pagina :

Fecha presupuesto

tario directo por : m2

Parcial S/.

6.25
0.63

tario directo por : m2
Parcial S/.

6.25

10.00

0.65

5.00
0.05

5.00
0.03

tario directo por : m2
Parcial S/.

6.25

10.00

1.30

5.00
0.05

10.00

5.00
0.15

tario directo por : m2

12/07/2016

0.63

0.63

0.73

0.25
0.40

0.03

0.50
0.80

0.05

0.10
0.05



Caédigo

0101010003

0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004

0101010005

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004

0101010005

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010004
0101010005

0207010006
0207030001
0207070001
0213010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0667 10.00
PEON hh 1.0000 0.0667 6.25
1.09
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.09
0.05
01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS
m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 2.6667 8.12
PEON hh 2.0000 5.3333 6.25
54.98
01.02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZAJAS PARA CIMIENTOS H=0.50
m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 2.6667 8.12
PEON hh 2.0000 5.3333 6.25
54.98
01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.1600 10.00
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 8.12
PEON hh 2.0000 0.6400 6.25
8.20
Materiales
PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.3000 50.00
HORMIGON m3 0.7000 35.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 4.0000 22.00
128.00
01.03.02 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=2"
m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 0.5000 0.0200 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.0400 8.12
PEON hh 2.0000 0.0800 6.25

0.67
0.42

54.98

21.65
33.33

54.98

21.65
33.33

136.20

1.60
2.60
4.00

15.00
2450

0.50
88.00

9.26

0.23
0.32
0.50



0207030001
0207070001
0213010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Caédigo
0101010001

0101010004
0101010005

0201040001
02040100010001
02041200010005
02041200010007
0231010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010004
0101010005

0207010006
0207030001
0207070001
0213010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010004
0101010005

Materiales
HORMIGON m3 0.1000 35.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0070 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.2100 22.00
8.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.05
0.05
01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO HASTA 0.30 m
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 0.5000 0.1333 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.2667 8.12
PEON hh 2.0000 0.5333 6.25
7.00
Materiales
PETROLEOQ D-2 gal 0.0500 10.00
ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.7822 4.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1000 3.50
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1000 4.00
MADERA TORNILLO p2 2.3300 3.00
11.37
01.03.04 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS
m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.2000 10.00
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 8.12
PEON hh 3.0000 1.2000 6.25
12.75
Materiales
PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.3000 50.00
HORMIGON m3 0.7000 35.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 5.0000 22.00
150.00
01.03.05 CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON E=4"
m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0667 10.00
OFICIAL hh 1.0000 0.0667 8.12
PEON hh 2.0000 0.1333 6.25

1.05

2.04

3.50
0.04
4.62

0.05

18.37

1.50
217
3.33

0.50
3.13
0.35
0.40
6.99

162.75

2.00
3.25
7.50

15.00
2450
0.50
110.00

21.79

0.67
0.54
0.83



0207030001
0207070001
0213010001
Partida
Rendimiento
Caédigo
0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002

0204030001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

03012900010004

03012900030003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002
0204030001

Materiales

HORMIGON m3 0.1100
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.7000
01.04.01.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS
kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0320
OFICIAL hh 1.0000 0.0320
PEON hh 2.0000 0.0640
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700
01.04.01.02 CONCRETO PARA ZAPATAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.3636
OFICIAL hh 1.0000 0.3636
PEON hh 5.0000 1.8182
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8500
ARENA GRUESA m3 0.4200
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 9.0000
Equipos
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0455
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (: dia 1.0000 0.0455
01.04.02.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS
kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0320
OFICIAL hh 1.0000 0.0320
PEON hh 2.0000 0.0640
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700

35.00

5.00
22.00
19.75

itario directo por : kg

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25
1.02

4.00
2.90
3.22

tario directo por : m3

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25

18.40

50.00
60.00
5.00
22.00
266.60

70.00
120.00
8.65

itario directo por : kg

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25
1.02

4.00
2.90

3.85
0.50
15.40

4.24

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10

293.65

4.09
2.95
11.36

42.50
25.20
0.90
198.00

3.19
5.46

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10



Partida
Rendimiento
Caédigo
0101010001

0101010004
0101010005

0201040001
02040100010001
02041200010005
0231010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

03012900010004

03012900030003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

0201040001

3.22

01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.3200 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 8.12
PEON hh 1.0000 0.3200 6.25
8.20
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0500 10.00
ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.3050 4.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1500 3.50
MADERA TORNILLO p2 3.2500 3.00
12.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 8.20
0.41
01.04.02.03 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.5333 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 8.12
PEON hh 4.0000 21333 6.25
23.66
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8500 50.00
ARENA GRUESA m3 0.4200 60.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.5000 22.00
2717.60
Equipos
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0667 70.00
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (: dia 1.0000 0.0667 120.00
12.67
01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.5333 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 8.12
PEON hh 2.0000 1.0667 6.25
17.00
Materiales

PETROLEO D-2 gal 0.0500 10.00

20.61

3.60
2.60
2.00

0.50
1.22
0.53
9.75

0.41

313.93

6.00
4.33
13.33

42.50
25.20
0.90
209.00

467

8.00

31.19

6.00
433
6.67

0.50



02040100010001
02041200010005
0231010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002
0204030001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301210003
03012900010004
03012900030003
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

0201040001
02040100010001

ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.2468 4.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.2000 3.50
MADERA TORNILLO p2 4.0000 3.00
14.19
01.04.03.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS
kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 itario directo por : kg
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0320 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 8.12
PEON hh 2.0000 0.0640 6.25
1.02
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 4.00
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700 2.90
3.22
01.04.03.03 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.4000 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 8.12
PEON hh 5.0000 2.0000 6.25
20.25
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8500 50.00
ARENA GRUESA m3 0.4200 60.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7400 22.00
282.88
Equipos
WINCHE hm 1.0000 0.4000 6.25
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0500 70.00
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (: dia 1.0000 0.0500 120.00
12.00
01.04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.1600 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.1600 8.12
PEON hh 2.0000 0.3200 6.25
5.10
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0500 10.00
ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.0500 4.00

0.99
0.70
12.00

4.24

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10

315.13

4.50
3.25
12.50

42.50
25.20
0.90
214.28

2.50
3.50
6.00

21.70

1.80
1.30
2.00

0.50
0.20



02041200010005
02041200010007
0231010001
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

02160100040005

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002
0204030001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

03012100030002
03012900010004
03012900030003

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0700 3.50
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0500 4.00
MADERA TORNILLO p2 5.1500 3.00
16.60
01.04.04.02 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO
pza/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 ario directo por : pza
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0053 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.0053 8.12
PEON hh 1.0000 0.0053 6.25
0.13
Materiales
LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30> und 1.0100 2.50
2.53
01.04.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS
kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 itario directo por : kg
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0320 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 8.12
PEON hh 2.0000 0.0640 6.25
1.02
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 4.00
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700 2.90
3.22
01.04.04.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.2857 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.2857 8.12
PEON hh 5.0000 1.4286 6.25
14.46
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8500 50.00
ARENA GRUESA m3 0.4200 60.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.5000 22.00
2717.60
Equipos
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS E dia 1.0000 0.0357 50.00
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0357 70.00
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (. dia 1.0000 0.0357 120.00

8.57

0.25
0.20
15.45

2.66

0.06
0.04
0.03

2.53

4.24

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10

300.63

3.21
232
8.93

42.50
25.20
0.90
209.00

1.79
2.50
428



Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

02040100010001
02041200010005
0231010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002
0204030001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

03012100030002
03012900010004
03012900030003

01.04.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS

m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000

Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

MAESTRO hh 1.0000 0.5333

OFICIAL hh 1.0000 0.5333

PEON hh 1.0000 0.5333

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.1000

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1000

MADERA TORNILLO p2 4.5000

01.04.05.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ESCALERAS

kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000

Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

MAESTRO hh 1.0000 0.0320

OFICIAL hh 1.0000 0.0320

PEON hh 2.0000 0.0640

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700

01.04.05.03 CONCRETO EN ESCALERAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 1.0000

Materiales

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol

Equipos
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS E dia 1.0000
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (: dia 1.0000

Precio S/.

0.2857
0.2857
0.2857

0.8500
0.4200
0.1800
9.5000

0.0357
0.0357
0.0357

Fecha :

tario directo por : m2

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25

13.66

4.00
3.50
3.00
14.25

itario directo por : kg

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25
1.02

4.00
2.90
3.22

tario directo por : m3

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25
7.32

50.00
60.00
5.00
22.00
277.60

50.00
70.00
120.00
8.57

FHHHHHBRHEHHRR

27.91

6.00
4.33
3.33

0.40
0.35
13.50

4.24

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10

293.49

3.21
2.32
1.79

42.50
25.20
0.90
209.00

1.79
2.50
428



$10

Analisis de precios unitarios

Pagina :

Presupuesto 0102004 VIVIENDAS LADRILLOS ARTESANALES
Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA Fecha presupuesto
Partida 01.01.01 AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 ario directo por : m2
Cadigo Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010001 MAESTRO hh 1.0000 0.5333 11.25
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 10.00
0101010005 PEON hh 1.0000 0.5333 6.25
14.66
Materiales
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0322 60.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0096 5.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2300 22.00
0216010017 LADRILLO ARTESANAL HUANCAYO  und 41.5000 0.50
271.719
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10.0000 14.66
1.47
Partida 01.01.02 AMARRE DE CABEZA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
Rendimiento m2/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 ario directo por : m2
Codigo Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010001 MAESTRO hh 1.0000 0.8889 11.25
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 10.00
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8889 6.25
24.45
Materiales
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0700 60.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 5.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.5400 22.00
0216010017 LADRILLO ARTESANAL HUANCAYO  und 72.3000 0.50
52.31
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10.0000 24.45
245
Partida 01.01.03 TABIQUERIA SIMPLE CON LADRILOS PANDERETA
Rendimiento m2/DIA MO. 17.0000 EQ. 17.0000 ario directo por : m2
Cédigo Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010001 MAESTRO hh 1.0000 0.4706 11.25

12/07/2016

43.92

6.00
5.33
3.33

1.93
0.05
5.06
20.75

1.47

79.21

10.00
8.89
5.56

4.20
0.08
11.88
36.15

245

40.41

5.29



0101010003
0101010005

02070200010002
0207070001
0213010001
02160100080006
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010003
0101010005

0207020001
0207070001
0213010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

0207020001
0207070001
0213010001
0231010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010001
0101010003

OPERARIO hh 1.0000 0.4706 10.00
PEON hh 1.0000 0.4706 6.25
12.94
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0320 60.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0071 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2300 22.00
LADRILLO PANDERETA 10X12X24 cm mll 0.0426 480.00
27.47
01.02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES
m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 ario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.4000 11.25
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 10.00
PEON hh 1.0000 0.4000 6.25
11.00
Materiales
ARENA m3 0.0236 90.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0060 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2000 22.00
6.55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10.0000 11.00
1.10
01.02.02 TARRAJEO DE CIELORASO
m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 ario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.5333 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 8.12
PEON hh 1.0000 0.5333 6.25
13.66
Materiales
ARENA m3 0.0280 90.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0054 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2000 22.00
MADERA TORNILLO p2 0.4340 3.00
8.25
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10.0000 13.66
1.37
01.03.01 CONTRAPISO DE 2"
m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 ario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.1600 11.25
OPERARIO hh 1.0000 0.1600 10.00

4.71
2.94

1.92
0.04
5.06
20.45

18.65

450
4.00
2.50

212
0.03
440

1.10

23.28

6.00
433
3.33

2.52
0.03
440
1.30

1.37

16.93

1.80
1.60



0101010005

02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010001

0101010003
0101010005

0207070001
0213070001
0222080001
0225020121

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010005

0213010001
0213070001
0225020121

03010600020001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010001
0101010003

PEON hh 2.0000 0.3200 6.25 2.00
5.40
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0510 60.00 3.06
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0129 5.00 0.06
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3700 22.00 8.14
11.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 5.40 0.27
0.27
01.03.02 PISO DE PORCELANATO DE 30 X 30 cm
m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 ario directo por : m2 63.09
Descripcion Recur: Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.4000 11.25 4.50
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 10.00 4.00
PEON hh 1.0000 0.4000 6.25 250
11.00
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0071 5.00 0.04
FRAGUA kg 1.0000 3.00 3.00
PEGAMENTO CELIMA EN POLVO kg 10.0000 1.00 10.00
CERAMICA CELIMA 0.30X0.30 cm m2 1.1000 35.00 38.50
51.54
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.00 0.55
0.55
01.04.01 CONTRAZOCALO CERAMICO 30 X 30 H=0.10 m. PEGADO CON CEMENTO Y FRAGUA GRIS
m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 iitario directo por : m 10.85
Descripcion Recur: Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 10.00 3.20
PEON hh 0.2500 0.0800 6.25 0.50
3.70
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0800 22.00 1.76
FRAGUA kg 0.0400 3.00 0.12
CERAMICA CELIMA 0.30X0.30 cm m2 0.1503 35.00 5.26
7.14
Equipos
REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0004 30.00 0.01
0.01
01.05.01 PINTURA CIELO RASO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 ario directo por : m2 9.92
Descripcion Recur: Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.2667 11.25 3.00
OPERARIO hh 1.0000 0.2667 10.00 2.67



0101010005

0238010004

0240010009

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010001

0101010003
0101010005

0238010004
0240010009

PEON hh
Materiales
LIJA PARA PARED plg

PINTURA LATEX VENCELATEX VENCE gal

01.05.02 PINTURA PAREDES

m2/DIA MO. 40.0000

Descripcion Recur: Unidad

Mano de Obra
MAESTRO hh
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
LIJA PARA PARED plg

PINTURA LATEX VENCELATEX VENCE gal

Cuadrilla

1.0000

EQ. 40.0000

Cantidad

1.0000

1.0000
1.0000

0.2667 6.25
7.34
0.2500 2.00
0.0833 25.00
258

ario directo por : m2

Precio S/. Parcial S/.
0.2000 11.25
0.2000 10.00
0.2000 6.25

5.50
0.2500 2.00
0.0833 25.00
2.58

Fecha : I

1.67

0.50

2.08

8.08

2.25
2.00
1.25

0.50
2.08



ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS DISENO
INDUSTRIAL



$10

Analisis de precios unitarios

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida
Rendimiento

Codigo

0101010005

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005
01010300000005

02130600010001

03010000110001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

01010300000005

02130600010001

0301000002
03010000110001

Partida

Rendimiento

0102005 VIVIENDAS LADRILLOS INDUSTRIALES
001 ESTRUCTURAS

01.01.01

m2/DIA

Descripcion Recur: Unidad
Mano de Obra

PEON

01.01.02

m2/DIA

Descripcion Recur: Unidad
Mano de Obra

PEON

OPERARIO TOPOGRAFO

Materiales
OCRE ROJO

Equipos
TEODOLITO
01.01.03
m2/DIA
Descripcion Recur: Unidad
Mano de Obra
PEON

OPERARIO TOPOGRAFO

Materiales
OCRE ROJO

Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO
TEODOLITO

01.01.04

m2/DIA

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

MO. 80.0000

Cuadrilla

hh

TRAZO Y REPLANTEO
MO. 200.0000
Cuadrilla
hh

hh

kg

dia

EQ. 80.0000

Cantidad Precio S/.
1.0000 0.1000

EQ. 200.0000
Cantidad Precio S/.
1.0000 0.0400
1.0000 0.0400
0.0100
1.0000 0.0050

TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

MO. 100.0000
Cuadrilla
hh

hh

kg

dia
dia

EQ. 100.0000
Cantidad Precio S/.
1.0000 0.0800
1.0000 0.0800
0.0100
1.0000 0.0100
1.0000 0.0100

NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL

MO. 120.0000

EQ. 120.0000

Pagina :

Fecha presupuesto

tario directo por : m2

Parcial S/.

6.25
0.63

tario directo por : m2
Parcial S/.

6.25

10.00

0.65

5.00
0.05

5.00
0.03

tario directo por : m2
Parcial S/.

6.25

10.00

1.30

5.00
0.05

10.00

5.00
0.15

tario directo por : m2

17/07/2016

0.63

0.63

0.73

0.25
0.40

0.03

0.50
0.80

0.05

0.10
0.05



Caédigo

0101010003

0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004

0101010005

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004

0101010005

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010004
0101010005

0207010006
0207030001
0207070001
0213010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0667 10.00
PEON hh 1.0000 0.0667 6.25
1.09
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.09
0.05
01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS
m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 2.6667 8.12
PEON hh 2.0000 5.3333 6.25
54.98
01.02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZAJAS PARA CIMIENTOS H=0.50
m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 2.6667 8.12
PEON hh 2.0000 5.3333 6.25
54.98
01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.1600 10.00
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 8.12
PEON hh 2.0000 0.6400 6.25
8.20
Materiales
PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.3000 50.00
HORMIGON m3 0.7000 35.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 4.0000 22.00
128.00
01.03.02 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=2"
m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 0.5000 0.0200 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.0400 8.12
PEON hh 2.0000 0.0800 6.25

0.67
0.42

54.98

21.65
33.33

54.98

21.65
33.33

136.20

1.60
2.60
4.00

15.00
2450

0.50
88.00

9.26

0.23
0.32
0.50



0207030001
0207070001
0213010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Caédigo
0101010001

0101010004
0101010005

0201040001
02040100010001
02041200010005
02041200010007
0231010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010004
0101010005

0207010006
0207030001
0207070001
0213010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010004
0101010005

Materiales
HORMIGON m3 0.1000 35.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0070 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.2100 22.00
8.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.05
0.05
01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO HASTA 0.30 m
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 0.5000 0.1333 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.2667 8.12
PEON hh 2.0000 0.5333 6.25
7.00
Materiales
PETROLEOQ D-2 gal 0.0500 10.00
ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.7822 4.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1000 3.50
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1000 4.00
MADERA TORNILLO p2 2.3300 3.00
11.37
01.03.04 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS
m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.2000 10.00
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 8.12
PEON hh 3.0000 1.2000 6.25
12.75
Materiales
PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.3000 50.00
HORMIGON m3 0.7000 35.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 5.0000 22.00
150.00
01.03.05 CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON E=4"
m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0667 10.00
OFICIAL hh 1.0000 0.0667 8.12
PEON hh 2.0000 0.1333 6.25

1.05

2.04

3.50
0.04
4.62

0.05

18.37

1.50
217
3.33

0.50
3.13
0.35
0.40
6.99

162.75

2.00
3.25
7.50

15.00
2450
0.50
110.00

21.79

0.67
0.54
0.83



0207030001
0207070001
0213010001
Partida
Rendimiento
Caédigo
0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002

0204030001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

03012900010004

03012900030003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002
0204030001

Materiales

HORMIGON m3 0.1100
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.7000
01.04.01.01 Acero ordinario
kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0320
OFICIAL hh 1.0000 0.0320
PEON hh 2.0000 0.0640
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700
01.04.01.02 CONCRETO PARA ZAPATAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.3636
OFICIAL hh 1.0000 0.3636
PEON hh 5.0000 1.8182
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8500
ARENA GRUESA m3 0.4200
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 9.0000
Equipos
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0455
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (: dia 1.0000 0.0455
01.04.02.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS
kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0320
OFICIAL hh 1.0000 0.0320
PEON hh 2.0000 0.0640
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700

35.00

5.00
22.00
19.75

itario directo por : kg

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25
1.02

4.00
2.90
3.22

tario directo por : m3

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25

18.40

50.00
60.00
5.00
22.00
266.60

70.00
120.00
8.65

itario directo por : kg

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25
1.02

4.00
2.90

3.85
0.50
15.40

4.24

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10

293.65

4.09
2.95
11.36

42.50
25.20
0.90
198.00

3.19
5.46

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10



Partida
Rendimiento
Caédigo
0101010001

0101010004
0101010005

0201040001
02040100010001
02041200010005
0231010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

03012900010004

03012900030003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

0201040001

3.22

01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.3200 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 8.12
PEON hh 1.0000 0.3200 6.25
8.20
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0500 10.00
ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.3050 4.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1500 3.50
MADERA TORNILLO p2 3.2500 3.00
12.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 8.20
0.41
01.04.02.03 CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.5333 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 8.12
PEON hh 4.0000 21333 6.25
23.66
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8500 50.00
ARENA GRUESA m3 0.4200 60.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.5000 22.00
2717.60
Equipos
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0667 70.00
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (: dia 1.0000 0.0667 120.00
12.67
01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.5333 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 8.12
PEON hh 2.0000 1.0667 6.25
17.00
Materiales

PETROLEO D-2 gal 0.0500 10.00

20.61

3.60
2.60
2.00

0.50
1.22
0.53
9.75

0.41

313.93

6.00
4.33
13.33

42.50
25.20
0.90
209.00

467

8.00

31.19

6.00
433
6.67

0.50



02040100010001
02041200010005
0231010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002
0204030001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301210003
03012900010004
03012900030003
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

0201040001
02040100010001

ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.2468 4.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.2000 3.50
MADERA TORNILLO p2 4.0000 3.00
14.19
01.04.03.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS
kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 itario directo por : kg
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0320 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 8.12
PEON hh 2.0000 0.0640 6.25
1.02
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 4.00
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700 2.90
3.22
01.04.03.03 CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.4000 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 8.12
PEON hh 5.0000 2.0000 6.25
20.25
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8500 50.00
ARENA GRUESA m3 0.4200 60.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7400 22.00
282.88
Equipos
WINCHE hm 1.0000 0.4000 6.25
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0500 70.00
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (: dia 1.0000 0.0500 120.00
12.00
01.04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 tario directo por : m2
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.1600 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.1600 8.12
PEON hh 2.0000 0.3200 6.25
5.10
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0500 10.00
ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.0500 4.00

0.99
0.70
12.00

4.24

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10

315.13

4.50
3.25
12.50

42.50
25.20
0.90
214.28

2.50
3.50
6.00

21.70

1.80
1.30
2.00

0.50
0.20



02041200010005
02041200010007
0231010001
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

02160100040005

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002
0204030001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

03012100030002
03012900010004
03012900030003

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0700 3.50
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.0500 4.00
MADERA TORNILLO p2 5.1500 3.00
16.60
01.04.04.02 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO
pza/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 ario directo por : pza
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0053 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.0053 8.12
PEON hh 1.0000 0.0053 6.25
0.13
Materiales
LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30> und 1.0100 2.50
2.53
01.04.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS
kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 itario directo por : kg
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.0320 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 8.12
PEON hh 2.0000 0.0640 6.25
1.02
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 4.00
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700 2.90
3.22
01.04.04.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 tario directo por : m3
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.2857 11.25
OFICIAL hh 1.0000 0.2857 8.12
PEON hh 5.0000 1.4286 6.25
14.46
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8500 50.00
ARENA GRUESA m3 0.4200 60.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.5000 22.00
2717.60
Equipos
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS E dia 1.0000 0.0357 50.00
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0357 70.00
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (. dia 1.0000 0.0357 120.00

8.57

0.25
0.20
15.45

2.66

0.06
0.04
0.03

2.53

4.24

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10

300.63

3.21
232
8.93

42.50
25.20
0.90
209.00

1.79
2.50
428



Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

02040100010001
02041200010005
0231010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010004
0101010005

02040100010002
0204030001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

03012100030002
03012900010004
03012900030003

01.04.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS

m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000

Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

MAESTRO hh 1.0000 0.5333

OFICIAL hh 1.0000 0.5333

PEON hh 1.0000 0.5333

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDON°8 kg 0.1000

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1000

MADERA TORNILLO p2 4.5000

01.04.05.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ESCALERAS

kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000

Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

MAESTRO hh 1.0000 0.0320

OFICIAL hh 1.0000 0.0320

PEON hh 2.0000 0.0640

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 1.0700

01.04.05.03 CONCRETO EN ESCALERAS f'c=210 kg/cm2
m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 1.0000

Materiales

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol

Equipos
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS E dia 1.0000
VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (: dia 1.0000

Precio S/.

0.2857
0.2857
0.2857

0.8500
0.4200
0.1800
9.5000

0.0357
0.0357
0.0357

Fecha :

tario directo por : m2

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25

13.66

4.00
3.50
3.00
14.25

itario directo por : kg

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25
1.02

4.00
2.90
3.22

tario directo por : m3

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25
7.32

50.00
60.00
5.00
22.00
277.60

50.00
70.00
120.00
8.57

FHHHHHBRHEHHRR

27.91

6.00
4.33
3.33

0.40
0.35
13.50

4.24

0.36
0.26
0.40

0.12
3.10

293.49

3.21
2.32
1.79

42.50
25.20
0.90
209.00

1.79
2.50
428



$10

Analisis de precios unitarios

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010003
0101010005

02070200010002
0207070001
0213010001
0216010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010003
0101010005

02070200010002
0207070001
0213010001
0216010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0102005 VIVIENDAS LADRILLOS INDUSTRIALES
002 ARQUITECTURA

01.01.01 AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.5333
OPERARIO hh 1.0000 0.5333
PEON hh 1.0000 0.5333
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0322
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0096
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.2300
LADRILLO KK 18 HUECOS mil 0.0293
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 7.0000
01.01.02 AMARRE DE CABEZA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
m2/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.8889
OPERARIO hh 1.0000 0.8889
PEON hh 1.0000 0.8889
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0700
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.5400
LADRILLO KK 18 HUECOS mil 0.0467
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10.0000
01.01.03 TABIQUERIA SIMPLE CON LADRILOS PANDERETA
m2/DIA MO. 17.0000 EQ. 17.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Mano de Obra

Pagina :

Fecha presupuesto

tario directo por : m2

Parcial S/.

11.25
10.00

6.25
14.66

60.00
5.00
22.00
840.00
31.65

14.66
1.03

tario directo por : m2

Parcial S/.

11.25
10.00

6.25
24.45

60.00
5.00
22.00
840.00
55.39

24.45
245

tario directo por : m2

Parcial S/.

17/07/2016

47.34

6.00
5.33
3.33

1.93
0.05
5.06
24.61

1.03

82.29

10.00
8.89
5.56

4.20
0.08
11.88
39.23

245

40.41



0101010001
0101010003
0101010005

02070200010002
0207070001
0213010001
02160100080006
Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010003
0101010005

0207020001
0207070001
0213010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010004
0101010005

0207020001
0207070001
0213010001
0231010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

MAESTRO hh 1.0000 0.4706
OPERARIO hh 1.0000 0.4706
PEON hh 1.0000 0.4706
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0320
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0071
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.2300
LADRILLO PANDERETA 10X12X24 cm mll 0.0426

01.02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES
m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.4000
OPERARIO hh 1.0000 0.4000
PEON hh 1.0000 0.4000
Materiales
ARENA m3 0.0236
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0060
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10.0000
01.02.02 TARRAJEO DE CIELORASO
m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
MAESTRO hh 1.0000 0.5333
OFICIAL hh 1.0000 0.5333
PEON hh 1.0000 0.5333
Materiales
ARENA m3 0.0280
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0054
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.2000
MADERA TORNILLO p2 0.4340
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10.0000
01.03.01 CONTRAPISO DE 2"
m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

11.25
10.00

6.25
12.94

60.00
5.00
22.00
480.00
27.47

tario directo por : m2

Parcial S/.

11.25
10.00

6.25
11.00

90.00
5.00
22.00
6.55

11.00
1.10

tario directo por : m2

Parcial S/.

11.25
8.12
6.25

13.66

90.00
5.00
22.00
3.00
8.25

13.66
1.37

tario directo por : m2

Parcial S/.

5.29
4.71
2.94

1.92
0.04
5.06
20.45

18.65

4.50
4.00
2.50

212
0.03
4.40

1.10

23.28

6.00
4.33
3.33

2.52
0.03
440
1.30

1.37

16.93



0101010001
0101010003
0101010005

02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010001

0101010003
0101010005

0207070001
0213070001
0222080001
0225020121

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010005

0213010001
0213070001
0225020121

03010600020001

Partida

Rendimiento

Mano de Obra
MAESTRO
OPERARIO
PEON

Materiales
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA

hh
hh
hh

m3
m3

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.03.02

m2/DIA

Descripcion Recur: Unidad
Mano de Obra

MAESTRO

OPERARIO

PEON

Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA
FRAGUA
PEGAMENTO CELIMA EN POLVO
CERAMICA CELIMA 0.30X0.30 cm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
01.04.01
m/DIA
Descripcion Recur: Unidad

Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales

%mo

1.0000
1.0000
2.0000

PISO DE PORCELANATO DE 30 X 30 cm

MO. 20.0000
Cuadrilla
hh

hh
hh

m3

kg

m2

%mo

EQ. 20.0000

Cantidad

1.0000

1.0000
1.0000

0.1600
0.1600
0.3200

0.0510
0.0129
0.3700

5.0000

Precio S/.

0.4000
0.4000
0.4000

0.0071
1.0000
10.0000
1.1000

5.0000

11.25
10.00
6.25
5.40

60.00

5.00
22.00
11.26

540
0.27

tario directo por : m2

Parcial S/.

11.25
10.00

6.25
11.00

5.00
3.00
1.00
35.00
51.54

11.00
0.55

1.80
1.60
2.00

3.06
0.06
8.14

0.27

63.09

4.50
4.00
2.50

0.04
3.00
10.00
38.50

0.55

CONTRAZOCALO CERAMICO 30 X 30 H=0.10 m. PEGADO CON CEMENTO Y FRAGUA GRIS

MO. 25.0000

Cuadrilla

hh
hh

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol

FRAGUA
CERAMICA CELIMA 0.30X0.30 cm

Equipos

REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8"

01.05.01

m2/DIA

kg
m2

und

PINTURA CIELO RASO

MO. 30.0000

EQ. 25.0000

Cantidad

1.0000
0.2500

EQ. 30.0000

Precio S/.

0.3200
0.0800

0.0800
0.0400
0.1503

0.0004

itario directo por : m

Parcial S/.

10.00
6.25
3.70

22.00
3.00
35.00
714

30.00
0.01

tario directo por : m2

10.85

3.20
0.50

1.76
0.12
5.26

9.92



Codigo
0101010001

0101010003
0101010005

0238010004

0240010009

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010001

0101010003
0101010005

0238010004
0240010009

Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
MAESTRO hh
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
LIJA PARA PARED plg
PINTURA LATEX VENCELATEX VENCE gal
01.05.02 PINTURA PAREDES
m2/DIA MO. 40.0000
Descripcion Recur: Unidad Cuadrilla

Mano de Obra
MAESTRO hh
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
LIJA PARA PARED plg

PINTURA LATEX VENCELATEX VENCE gal

Cantidad

1.0000
1.0000
1.0000

EQ. 40.0000

Cantidad

1.0000
1.0000
1.0000

Precio S/.

0.2667
0.2667
0.2667

0.2500
0.0833

Precio S/.

0.2000
0.2000
0.2000

0.2500
0.0833

Fecha :

Parcial S/.

11.25
10.00
6.25
7.34

2.00
25.00
2.58

tario directo por : m2

Parcial S/.

11.25
10.00
6.25
5.50

2.00
25.00
2.58

R

3.00
267
1.67

0.50

2.08

8.08

225
2.00
1.25

0.50
2.08



ANEXO 4:
PRESUPUESTOS.



PRESUPUESTO DISENO
ARTESANAL



$10

Presupuesto
Presupuesto 0102004 VIVIENDAS LADRILLOS ARTESANALES
Cliente PERALTA MARTICORENA, AYAR JOAQUIN
Lugar JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
Item Descripcion
01 ESTRUCTURAS
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
01.01.03 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
01.01.04 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS
01.02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZAJAS PARA CIMIENTOS H=0.50
01.03 CONCRETO SIMPLE
01.03.02 SOLADOS CONCRETO fc=100 kg/cm2 h=2"
01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO HASTA 0.30 m
01.03.04 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS
01.03.05 CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON E=4"
01.04 CONCRETO ARMADO
01.04.01 ZAPATAS
01.04.01.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS
01.04.01.02 CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 kglem2
01.04.02 COLUMNAS
01.04.02.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
01.04.02.03 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 kglcm?2
01.04.03 VIGAS
01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
01.04.03.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS
01.04.03.03 CONCRETO EN VIGAS fc=210 kglem2
01.04.04 LOSAS ALIGERADAS
01.04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
01.04.04.02 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO
01.04.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS
01.04.04.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS =210 kg/cm2
01.04.05 ESCALERAS
01.04.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS
01.04.05.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ESCALERAS
01.04.05.03 CONCRETO EN ESCALERAS fc=210 kg/cm?2
01 ARQUITECTURA
01.01 ALBANILERIA
01.01.01 AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
01.01.02 AMARRE DE CABEZA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4
01.01.03 TABIQUERIA SIMPLE CON LADRILOS PANDERETA
01.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES
01.02.02 TARRAJEO DE CIELORASO
01.03 PISOS Y PAVIMENTOS
01.03.01 CONTRAPISO DE 2"
01.03.02 PISO DE PORCELANATO DE 30 X 30 cm
01.04 CONTRAZOCALOS
01.04.01 CONTRAZOCALO CERAMICO 30 X 30 H=0.10 m. PEGADO CON CEMENTO Y FRAGUA
GRIS
01.05 PINTURAS
01.05.01 PINTURA CIELO RASO
01.05.02 PINTURA PAREDES

COSTO DIRECTO

Und.

m2
m2
m2
m2

m3

m3

m2
m3
m2

m3

m2

kg
m3

kg
m2

m3

m2
kg
m3

m2

kg
m3

m2
kg
m3

m2
m2
m2

m2
m2

m2
m2

m2
m2

Pagina 1
Costo al 12/07/2016

Metrado Precio S/. Parcial S/.
38,123.94
494.19
98.80 0.63 62.24
98.80 0.73 7212
164.80 1.50 247.20
98.80 114 112.63
1,420.13
11.57 54.98 636.12
14.26 54.98 784.01
4,960.55
2.23 9.26 20.65
14.26 136.20 1,942.21
23.93 18.37 439.59
249 162.75 405.25
98.80 21.79 2,152.85
31,249.07
5,048.03
265.99 424 1,127.80
13.35 293.65 3,920.23
5,600.32
541.20 424 2,294.69
31.68 20.61 652.92
8.45 313.93 2,652.71
8,610.98
52.27 31.19 1,630.30
968.56 424 4,106.69
9.12 315.13 2,873.99
10,906.94
127.76 21.70 2,772.39
1,178.00 2.66 3,133.48
406.65 424 1,724.20
10.90 300.63 3,276.87
1,082.80
10.80 27.91 301.43
50.00 424 212.00
1.94 293.49 569.37
45,485.57
16,460.58
91.24 43.92 4,007.26
82.47 79.21 6,532.45
146.52 40.41 5,920.87
12,296.27
499.84 18.65 9,322.02
127.76 23.28 2,974.25
9,841.13
70.75 16.93 1,197.80
137.00 63.09 8,643.33
1,581.50
145.76 10.85 1,581.50
5,306.09
127.76 9.92 1,267.38
499.84 8.08 4,038.71
83,609.51



PRESUPUESTO DISENO
INDUSTRIAL



$10 Pagina 1

Presupuesto

Presupuesto 0102005 VIVIENDAS LADRILLOS INDUSTRIALES
Cliente PERALTA MARTICORENA, AYAR JOAQUIN Costo al 17/07/2016
Lugar JUNIN - HUANCAYO - HUANCAYO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS 38,138.79
01.01 OBRAS PRELIMINARES 494.19
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 98.80 0.63 62.24
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 98.80 0.73 7212
01.01.03 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 164.80 1.50 247.20
01.01.04 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 98.80 1.14 112.63
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,7113.73
01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS m3 19.60 54.98 1,077.61
01.02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZAJAS PARA CIMIENTOS H=0.50 m3 11.57 54.98 636.12
01.03 CONCRETO SIMPLE 5,128.36
01.03.02 SOLADOS CONCRETO fc=100 kg/cm2 h=2" m2 15.08 9.26 139.64
01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA m3 14.26 136.20 1,942.21
01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO HASTA 0.30 m m2 23.93 18.37 439.59
01.03.04 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 2.79 162.75 454.07
01.03.05 CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON E=4" m2 98.80 21.79 2,152.85
01.04 CONCRETO ARMADO 30,802.51
01.04.01 ZAPATAS 3,320.15
01.04.01.01 Acero ordinario kg 158.40 424 671.62
01.04.01.02 CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 kglcm2 m3 9.05 293.65 2,657.53
01.04.02 COLUMNAS 8,094.63
01.04.02.01 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS kg 1,129.48 424 4,789.00
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 31.68 20.61 652.92
01.04.02.03 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 kg/cm2 m3 845 313.93 2,652.71
01.04.03 VIGAS 7,338.87
01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 52.27 31.19 1,630.30
01.04.03.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS kg 704.21 4.24 2,985.85
01.04.03.03 CONCRETO EN VIGAS fc=210 kg/cm2 m3 8.64 31513 2,722.72
01.04.04 LOSAS ALIGERADAS 10,957.06
01.04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 129.10 21.70 2,801.47
01.04.04.02 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO pza 1,178.00 2.66 3,133.48
01.04.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS kg 406.65 424 1,724.20
01.04.04.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 kg/cm2 m3 10.97 300.63 3,297.91
01.04.05 ESCALERAS 1,082.80
01.04.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 10.80 27191 301.43
01.04.05.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ESCALERAS kg 50.00 424 212.00
01.04.05.03 CONCRETO EN ESCALERAS fc=210 kg/cm2 m3 1.94 293.49 569.37
01 ARQUITECTURA 44,278.13
01.01 ALBANILERIA 14,593.06
01.01.01 AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4 m2 160.87 47.34 7,615.59
01.01.02 AMARRE DE CABEZA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:4 m2 12.84 82.29 1,056.60
01.01.03 TABIQUERIA SIMPLE CON LADRILOS PANDERETA m2 146.52 40.41 5,920.87
01.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 12,756.98
01.02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES m2 522.87 18.65 9,751.53
01.02.02 TARRAJEO DE CIELORASO m2 129.10 23.28 3,005.45
01.03 PISOS Y PAVIMENTOS 9,841.13
01.03.01 CONTRAPISO DE 2" m2 70.75 16.93 1,197.80
01.03.02 PISO DE PORCELANATO DE 30 X 30 cm m2 137.00 63.09 8,643.33
01.04 CONTRAZOCALOS 1,581.50
01.04.01 CONTRAZOCALO CERAMICO 30 X 30 H=0.10 m. PEGADO CON CEMENTO Y FRAGUA m 145.76 10.85 1,581.50

GRIS
01.05 PINTURAS 5,505.46
01.05.01 PINTURA CIELO RASO m2 129.10 9.92 1,280.67
01.05.02 PINTURA PAREDES m2 522.87 8.08 422479

COSTO DIRECTO 82,416.92
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LABORATORIO DE

PUCP

ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS
Solicitante : JOAQUIN PERALTA MARTICORENA
Procedencia : CONTROL DE CALIDAD
Ensayos: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y % DE VACIOS EN LADRILLOS DE ARCILLA.
Muestra : LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL (230x130x80mm) DE LA MARCA HUANCAYO (A-1)

LADRILLOS DE ARCILLA, kk18huecos (230x130x90mm) DE LA MARCA LARK (1-1;1-2;1-3)
Normas de referencia : NTP 399.613
Expediente : INF-LE 448-15

Fecha de ensayo : Diciembre del 2015

TABLA N° 1.- % AREA DE VACIOS

Espécimen Vacios
(N°) (%)
I-1 33.8
-2 32.1
donde:
Vacios : Area de vacios respecto al area bruta del espécimen, en %
B.E: CV.; Desviacion estandar y Coeficiente de variacion, en porcentaje
TABLA N° 2.- RESISTENCIA A COMPRESION
Espécimen L A E Area Bruta Carga maxima f'b
N° (mm) (mm) (mm) (mm?) (kN) (k@) (MPa) (kg/cm?)
-3 233.5 124.0 91.0 28954 506 51600 17.48 178
A-1 233.0 124.5 83.0 29010 124.5 11645 3.94 39.37
donde:
fb: Resistencia a compresién del espécimen, en MPa y kg/cm?
L,AYyE: Largo, Ancho y Espesor del espécimen, en milimetros.
Area Bruta : Promedio de &rea bruta superior e inferior del espécimen, en mm?
B.E.: Desviacién estéandar, en MPa y kg/cm?
(CRVIE: Coeficiente de variacién, en porcentaje
Notas:

La procedencia de la muestra y la cantidad de especimenes ensayados fue indicada por el cliente

Los ensayos de compresién fueron realizados en una prensa marca ELE N° 1707 11504 de 1560 kN de capacidad. Verificada
contra celda de carga patrén trazable al National Standards Testing Laboratory, Maryland, U.S.A.

Los resultados presentados, son validos Unicamente para los especimenes ensayados y no deben g€ rado Y
certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad dé¢ life oS Produce.

’§ LABORATCRIO
{ :

Este informe consta de dos paginas en total.
Estéa prohibida su reproduccién parcial sin autorizacién del Laboratorio de Estructuras.
INF-LE 448-15 Pégina 02 de 02



Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala
Marca

Modelo

N¢ de serie del equipo
Procedencia

Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.{(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

- Numero de paginas

Fecha de calibracién

%@CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-099-2015

: DOSED PERU S.A.C.

: DOSED PERU S.A.C.

: Jr. Arequipa 1045 - Chilca - Huancayo - Junin

- Maquina de compresién axial eléctro-hidraulica

: 2000 kN (446,667 Ibf. 6 204 TN)

:0,1 kN

: PyS Equipos

: STYE-2000

: 131121

: CHINA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
:15,4°C | 44% ‘
:15,7°C | 44%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion
reporte N° C-8294F1314

12

: 2015-08-06

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Revisado por

Fecha Hecho por

. ya
vt
-08- / JOSEPH ARNALDO
2015-08-12 Viadii Tsis s RUMICHE ORMENO
TECMCO D LABORATORIG INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. N° 83945

CMC-099-2015

Pagina 1 de 2
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%CELDA EIRL

Resultados de medicion

Direccién de Carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio | Error { Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso 2° ascenso 3° ascenso =2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 100,0 100,7 100,5 100,7 100,6 -0,6 0,1
10 200,0 2011 202,1 201,1 201.,4 -0,7 0,1
15 300,0 302,1 302,6 3026 302,5 -0,8 0,1
20 400,0 4029 4029 4026 402.8 -0,7 0,1
25 500,0 503,3 502,8 502,9 503,0 -0,6 0,1
30 600,0 603,0 603, 1 603,1 603,1 -0,5 0,1
40 800,0 804,4 803,9 804,1 8041 -0,5 0,1
50 1000,0 1004,1 1004,0 1004,1 10041 -0,4 0,1
60 1200,0 1204,2 12042 1204,6 1204,3 -0,4 0,1
75 1500,0 1503,1 1504,3 1505,9 1504 4 -0,3 0,1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicidn, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la mediciéon”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en interval

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

CMC-099-2015

0s apropiados de tieﬁxbo:de acuerdo al
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