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RESUMEN

La fortificacion de entramados en concreto reforzado mediante compuestos polimeéricos
armados con filamentos de carbono (CFRP) constituye una técnica vanguardista que
apunta a optimizar la respuesta ante solicitaciones teldricas y a extender la longevidad
estructural de los inmuebles. Conforme las construcciones envejecen y enfrentan
exigencias estructurales acrecentadas, el empleo de CFRP ha cobrado notoriedad en el
Pert por su robustez, ligereza y viabilidad econdmica. En virtud de ello, escrutar el
desempefio sismico de tales sistemas armados deviene imperativo para evaluar la eficacia
de estos materiales en componentes resistentes como las vigas, abarcando tanto su

comportamiento frente a eventos sismicos como su rendimiento en dominios no lineales.

Asi, la meta del presente analisis radica en dilucidar la conducta estructural frente a
sismos de edificaciones con tres disposiciones distintas: estructuras aporticadas, sistemas
duales y edificaciones con muros portantes, todas ellas tanto con como sin refuerzo
mediante CFRP. Se investiga, ademas, el comportamiento tridimensional de las
edificaciones dentro del umbral inelastico al incorporar CFRP en vigas ubicadas en zonas
sometidas a momentos flectores negativos y positivos, valorando su efecto sobre la

resistencia y la ductilidad.

El estudio detalla cémo la supresion de la formacién de rétulas plésticas en dichas
regiones influye en la atenuacion de los desplazamientos, modificando la aptitud
deformacional de la edificacion sin menoscabar su capacidad resistente, aspecto crucial
en la valoracion sismorresistente. Los hallazgos evidencian que el CFRP puede potenciar
de manera significativa la respuesta estructural ante sismos y el desempefio postelastico
de los elementos intervenidos. Los datos revelan un incremento notable en la capacidad
portante de las vigas reforzadas, tanto en analisis estaticos no lineales como en
simulaciones dindmicas tiempo-historia, aunque se registra una merma en la ductilidad,
lo que podria restringir la deformabilidad bajo cargas sismicas severas. No obstante, el
CFRP se muestra como una alternativa eficaz y rentable frente a métodos tradicionales
de rehabilitacion, subrayando su pertinencia para el reforzamiento de construcciones en
regiones sismicamente activas. En términos mas amplios, su adopcion reconfigura los
paradigmas del refuerzo estructural a escala nacional, ofreciendo una via practicable
frente a las técnicas convencionales y fomentando una infraestructura mas resiliente y

con menores exigencias de mantenimiento.



ABSTRACT

The fortification of ferroconcrete edifices via carbon filament-reinforced polymers
(CFRP) emerges as a nascent stratagem heralded to elevate telurodynamic aptitude and
prolong architectural vitality. As constructions mature and endure augmented structural
exigencies, CFRP has burgeoned in Peruvian usage, lauded for its tenacity, featherweight
essence, and frugality. Hence, probing the seismic comportment of such fortified
frameworks becomes pivotal to deciphering the material’s comportment in structural
constituents—aparticularly girders—encompassing seismic fortitude and response within

the nonelastic spectrum.

Thus, this inquiry endeavors to elucidate the tremor-response of edifices manifesting
three disparate skeletal archetypes: flexural frame systems, hybrid resistance constructs,
and shear wall assemblies—evaluated with and bereft of CFRP augmentation.
Furthermore, the exploration seeks to apprehend tridimensional structural conduct amid
the nonelastic domain when CFRP is infused into girders at loci of both positive and
negative flexural torque, gauging ramifications on fortitude and suppleness. It scrutinizes
the inhibition of plasto-mechanical articulations in said regions, discerning their role in
displacement attenuation and impact upon structural deformability without undermining

robustness—a linchpin for seismic diagnostics.

Outcomes illuminate that CFRP considerably amplifies both tremor resilience and
subelastic dynamism in reinforced constructs. Findings disclose that CFRP utilization
markedly augments the load-resistance of enhanced girders across nonlinear quasi-static
and chrono-dynamic simulations; nonetheless, a diminishment in pliancy was noted,
potentially curtailing deformative tolerance under cataclysmic seismic duress. Despite
this, CFRP manifests as a potent and economical countermeasure against orthodoxy,
validating its pertinence in structural rejuvenation and reinforcement within quake-prone
locales. More expansively, CFRP integration recalibrates national fortification
methodologies, presenting a credible surrogate to antiquated techniques while bolstering

infrastructural resilience and economizing upkeep expenditures.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1.INTRODUCCION

Actualmente en el Peru existen diversas edificaciones que, ya sea por deterioro de
la construccidn, dafios en la estructura por eventos sismicos, o cambios del tipo
de uso de estas edificaciones requieren un reforzamiento de los elementos
estructurales; ahora, cabe recalcar que, el reforzamiento es una accion que permite
aumentar la capacidad de resistencia mecénica de una parte de la estructura o de
la estructura completa (Rosero, 2013), y para ello existen distintos métodos y
técnicas que se implementaron a lo largo de los afios, sin embargo, en los afos
recientes, han surgido innovadoras técnicas de refuerzo con materiales

compuestos. (Moncayo Theurer & Rodriguez, 2016).

Uno de los materiales de refuerzo es el polimero reforzado con fibra de carbono
(CFRP), y que actualmente en el Peru su uso se ha popularizado, debido a las
grandes ventajas que presenta tanto en sus propiedades y como refuerzo de
elementos estructurales. Este material es muy blando, tiene elevada resistencia, es
liviano y tiene baja densidad si es que se compara con el acero, tiene resistencia a
elevadas temperaturas y minima expansion térmica, la puesta de servicio es
rapida, con poco costo de instalacion por ello es muy conocida en las industrias
del automovilismo, aeronautica, construccion, etc. (Casablanca & Vilchez, 2021),
ademas, en cuanto a la aplicacion de CFRP en los elementos estructurales, (Castro
Zavaleta,2019), indica que, esta permite en el caso de vigas incrementar la
ductilidad, en el caso de columnas aumenta la rigidez y la resistencia al corte, en

el caso de muros y losas aumenta la resistencia, rigidez y limita las deformaciones.

En ese sentido, las edificaciones con diferentes sistemas estructurales pueden
comportarse de diferentes formas ante las combinaciones de cargas para las que
fueron disefiadas, sin embargo, cuando existe un incremento de las cargas a las
que fue sometida, los elementos estructurales de las estructuras tendran mayores
solicitaciones y deformaciones las cuales no fueron consideradas en el disefio
inicial, por lo tanto, para dichas nuevas solicitaciones se aplica el refuerzo de
fibras de carbono externamente en vigas, columnas y placas, y de esta forma que

las estructuras tengan un buen comportamiento sismorresistente y un mejor



desempefio en el rango inelastico prolongando la vida datil de las estructuras

manteniendo un ahorro econémico.

1.2.JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Pery, y particularmente en Lima, donde existe una elevada peligrosidad
sismica debido a su ubicacién en el Cinturon de Fuego del Pacifico, la antigiedad
del parque edificatorio representa un desafio para la seguridad estructural. Muchas
edificaciones de concreto armado fueron construidas bajo normativas antiguas o
con limitada supervision técnica, lo que las hace potencialmente vulnerables ante
un evento sismico severo. Esta situacion evidencia la necesidad de aplicar técnicas
innovadoras de reforzamiento estructural que mejoren el desempefio sismico de

dichas construcciones sin recurrir a soluciones costosas o altamente invasivas.

En este contexto, el uso de Polimeros Reforzados con Fibra de Carbono (CFRP)
surge como una alternativa eficiente y viable, permitiendo el reforzamiento de
estructuras sin afectar significativamente su peso propio ni su capacidad de carga
atil. Sin embargo, aunque el CFRP ha demostrado ser una solucién efectiva en
diversas aplicaciones internacionales, su comportamiento en edificaciones
sismorresistentes peruanas aun no ha sido suficientemente estudiado,
particularmente en el andlisis de estructuras completas bajo solicitaciones
sismicas extremas, por lo tanto, la presente investigacion se justifica en la
necesidad de comprender el impacto real del reforzamiento con CFRP como
refuerzo a flexion en vigas de tres estructuras aporticada, dual y con muros
estructurales, evaluando su efecto en la resistencia, ductilidad y comportamiento
ineléstico de los elementos estructurales. Asimismo, los resultados del estudio
ofreceran informacion relevante para ingenieros estructurales, disefiadores y
formuladores de normativas, contribuyendo al desarrollo de nuevas estrategias de
disefio sismico y al perfeccionamiento de los reglamentos de construccion en el

Peru.



1.3.0BJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

1.3.2.

1.3.3.

Precisar el comportamiento sismorresistente de tres edificaciones: aporticado,
dual y de muros de concreto armado con refuerzo de CFRP a flexién en vigas,

ante mayores solicitaciones, a un nivel local y global

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Efectuar un escrutinio comparativo de los esquemas momento-curvatura
de los componentes portantes de las construcciones, considerando y
omitiendo la incorporacion de CFRP como refuerzo flexo-resistente en
vigas.

Evaluar mecanicamente la respuesta tanto lineal como post-elastica de las
construcciones, con y sin la implementacion de CFRP como soporte de
flexiéon en vigas, mediante indagacion de empuje progresivo y analisis
cronodindmico no lineal (ATHNL) a escala integral y puntual.

Examinar y establecer el comportamiento sismico de las estructuras
arquitectonicas, con y sin la aplicacién de CFRP como fortalecimiento
flexional en elementos vigados.

Precisar la incidencia del CFRP como suplemento a flexion en vigas, sobre
la capacidad de deformacion plastica y la robustez del ente resistente de la
edificacion.

Establecer la influencia econdémica del reforzamiento con CFRP como

refuerzo a flexion en vigas.



1.4 HIPOTESIS

1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

1.4.2. El uso de CFRP como refuerzo a flexion en vigas en las edificaciones

aporticada, dual y de muros estructurales de concreto armado mejora

significativamente su comportamiento sismorresistente, teniendo un mejor

comportamiento sismico tanto a nivel local como global ante mayores

solicitaciones.

1.4.3. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Se constata una merma en la capacidad de deformacion plastica en
las secciones de hormigon aditivadas con CFRP, en comparacion con
aquellas sin intervencion.

Se identifica un desempefio superior en la fase elastica y post-elastica
de las configuraciones estructurales fortalecidas respecto a las no
intervenidas, mediante evaluacién de empuje incremental y analisis
cronoldgico no lineal (ATHNL), tanto a escala macroscopica como
puntual.

Se establece una respuesta sismica méas favorable en los ensamblajes
estructurales con refuerzo de CFRP frente a los que carecen de dicho
suplemento.

Se corrobora un ascenso en la aptitud flexo-resistente de las vigas de
concreto armado mediante la inclusion de estratos de CFRP.

Se evidencia un impacto pecuniario beneficioso asociado al empleo
de fibras de carbono como mecanismo de refuerzo a flexion en

elementos vigados.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
El capitulo actual expone los pilares conceptuales imprescindibles para fundamentar el
estudio del comportamiento ante solicitaciones sismicas de edificaciones confeccionadas
en hormigdn armado con vigas intervenidas mediante polimero reforzado con filamentos
de carbono (CFRP). Se examinan nociones relativas a las propiedades intrinsecas,
particularidades y ambitos de aplicacion del CFRP en el fortalecimiento estructural, con
énfasis en su implementacién en componentes sometidos a esfuerzos de flexion.
Asimismo, se desglosan nociones esenciales vinculadas a la resiliencia sismica
estructural, tales como rigidez, capacidad ductil y resistencia mecanica, asi como
instrumentos analiticos cardinales como los diagramas de momento versus curvatura,
gréficas de capacidad y metodologias de analisis no lineal. En dltima instancia, se
consideran los preceptos técnicos tanto nacionales como foraneos que norman el disefio
sismorresistente y la integracion de esquemas de refuerzo con FRP en estructuras de

hormigon armado.

2.1.Polimero reforzado con fibras de carbono (CFRP)

El CFRP, o polimero fortificado con filamentos de carbono, constituye un composito
derivado de un entramado de hebras carbonaceas embebido en una matriz polimérica
estructural de notable tenacidad, cuyas cualidades fisicomecanicas lo tornan idéneo para
la rehabilitacion de edificaciones de concreto (Jimenez Ulloa, 2023).
La fibra de carbono representa un material heterogéneo, concebido mediante la sinergia
de multiples constituyentes, originando asi un ente material con propiedades
sobresalientes e inéditas, inalcanzables a partir de cada elemento de forma aislada (Llano,
2009).

En correlacion, Gutierrez (2022) sefiala que el FRP se compone primordialmente de dos
elementos: una resina polimérica como aglutinante matricial y refuerzos fibrosos.
FiguraN° 1

Mecanismos del FRP (a) fibra y (b) material. Fuente: Tomada de Hull, 1987.



Segun, (Villasevil Montava, 2016), la fibra de carbono (CFRP) tiene propiedades muy
parecidas al acero, pero tiene la capacidad de ser mas ligera. Su estructura cristalina es
parecida al grafito, que se basa en conexiones covalentes muy fuertes entre d&tomos
situados en capas similares y conectados por fuerzas débiles de van der Waals. Sin
embargo, a diferencia del grafito, las capas de fibrade carbono estdn dispuestas
juntas al azar. Por ello, sus enlaces son mas duraderos y ofrecen una buena calidad
mecanica.
e Matriz

(Villasevil  Montava, 2016) indica que lamatriz o resinaes la
encargada de dar la geometriaal material compuesto para que actle como un
unico solido, protegiéndose de posibles dafios, transfiriendo la tensién a las fibras.
Por estas razones, posee cierta influencia en las caracteristicas mecanicas de los
materiales compuestos, considerando la resistencia y el modulo transversal, se considera

relevante en el estudio.

A continuacion, en la imagen 2 se observa claramente el contraste de las propiedades del
CFRP en comparacién a otros materiales.

Figura N° 2

Relacion tension-deformacion en tipos de fibras. Fuente: tomada de Villasevil Montava,
(2016).



2.2.Propiedades del CFRP

Conforme a lo expuesto por Calla Deza y Torres Almirén (2015), los filamentos

carbonaceos exhiben las siguientes singularidades fisicocualitativas:

Elevada Maleabilidad: La fibra de carbono ostenta una notable ductilidad superficial,
permitiéndole amoldarse a configuraciones geométricas diversas, ya sean planas,

curvilineas o incluso irregulares y amorfas.

Sobresaliente Tenacidad: Esta cualidad destaca como una de las mas significativas
del material, dado que, por su intrincado proceso de sintesis, la fibra alcanza una
solidez estructural tal que puede ser equiparada a una decena de veces la fortaleza del

acero.

Escasa Masa Volumétrica: Al poseer una resistencia intrinseca destacada en cada
microfilamento, no se requiere una trama o laminado de gran espesor, lo que redunda

en una infima gravitacion del conjunto.

Minima Diltacion Calorica: Dado que la fibra de carbono soporta elevadas
temperaturas sin sufrir transformaciones morfologicas notorias, conserva su

configuracién inicial a lo largo del tiempo posterior a su implementacion.



Por otra parte, segun lo sefialado por Gutierrez M. (2022), el CFRP manifiesta las

subsiguientes particularidades mecénicas:

Traccion: ElI desempefio a solicitaciones de estiramiento de los FRP
monodireccionales revela una correlacion elastico-lineal entre esfuerzo y

deformacion hasta el colapso, denotando un caracter quebradizo (Gutierrez, 2022).

Compresion: No existen evidencias concluyentes que validen su uso como sustituto
de barras de acero sometidas a carga axial. Las formas de colapso en paneles de FRP
comprimidos longitudinalmente podrian comprender fractura transversal, ruptura

fibrosa y cedencia por cizalladura (Gutierrez, 2022).

De igual manera, se consignan las propiedades temporales del CFRP respecto a su

desempefio estructural:

Falla por Fluencia: Tras el lapso de curado, los compdsitos FRP expuestos a cargas
constantes tienden a fragilizarse progresivamente; esta modalidad de fractura es

conocida como fluencia (Gutierrez M., 2022).

Resistencia a la Fatiga: Entre las distintas hebras empleadas en compésitos FRP, las
carbonaceas son las menos proclives al menoscabo por fatiga. EI CFRP conserva entre
un 60 y 70% de su resistencia nominal méaxima y generalmente no se ve alterado por
humedad ni calor, salvo deterioro previo de la resina o la interfase fibra-resina por

agentes externos (Gutierrez M., 2022).

2.3.Caracteristicas del CFRP

Igualmente, (Calla Deza & Torres Almiron, 2015) expone las propiedades cardinales

de la fibra de carbono:

Maleabilidad Operativa: A causa de su exiguo peso especifico y su robustez
desmesurada, se erige como uno de los compuestos mas vanguardistas en la ingenieria

contemporanea, pues tanto en su modalidad entrelazada como en su formato laminar,



deviene en un insumo de gran docilidad que facilita su manejo y el del substrato

estructural que se pretende reforzar.

Aplicacion Expedita: Dada su notable ductilidad, se asegura una implementacion
simple y accesible del compuesto sobre la superficie objetivo, incluso en condiciones
adversas como elevaciones no niveladas, geometrias andémalas o ambientes

meteoroldgicos poco benignos.

Celeridad de Instalacion: En favor del técnico ejecutante, la sinergia entre su
manejabilidad y la facilidad de aplicacién se traduce en una notable economia
temporal respecto a las jornadas laborales (hh), ya que el procedimiento de refuerzo
puede completarse en un lapso de dos dias 0 mas, condicionado por la extension del

area a intervenir.

Durabilidad Extensa: Las tramas de fibras de carbono, al simplificar
considerablemente el proceso y ofrecer propiedades optimizadas para el refuerzo,

convierten su empleo actual en una solucion practicamente perenne.

2.4.Aplicacion del CFRP como refuerzo de estructuras

Las motivaciones que justifican la necesidad de consolidar una edificacién son
maultiples. Frente a cualquier anomalia emergente en una construccién ya erigida,
resulta significativamente mas racional y sustentable optar por su adecuacion que
proceder a su desmantelamiento y posterior reconstruccion. Entre los moviles
plausibles para emprender un refuerzo estructural figuran: modificacion del uso
funcional del inmueble, merma en su capacidad portante, incremento en las
solicitaciones que debe resistir, desgaste material progresivo, ambigtiedades respecto
a su fiabilidad, o condiciones operativas discordantes con los requerimientos actuales.
Ocasionalmente, también se impone por la irrupcion de normativas mas rigurosas; sin
embargo, en términos generales no se exige intervencién por simples alteraciones en
las cargas normativas o en los coeficientes de seguridad, ya que el comportamiento
historico de la obra suele validar su aptitud frente a dichos escenarios hipotéticos. No

obstante, en ciertos casos, si es imperativo ajustar su desempefio frente a



contingencias excepcionales como movimientos teluricos, conflagraciones o

deflagraciones, fendmenos para los cuales rara vez fue concebida.

De acuerdo con (Arteaga & De Diego, 2011), la rehabilitacion estructural constituye
una praxis ya instaurada, histéricamente ejecutada mediante la adicion de refuerzos
metélicos o capas suplementarias de concreto. Estas metodologias, no obstante,
conllevan ciertas desventajas, tales como el incremento del peso inherente de la
estructura, la reduccion de la superficie Gtil o de la altura disponible, prolongados
tiempos de interrupcidn operativa, y una vulnerabilidad persistente ante procesos de

degradacion como la corrosion, andlogos a los que afectan a la configuracion original.
2.5.Reforzamiento de elementos estructurales con CFRP

Los FRP se han empleado en el refuerzo de estructuras de concreto, metalicas, de
madera 0 mamposterias. La mayoria de las aplicaciones han sido sobre estructuras de
concreto armado, y las normas y guias de disefio publicadas se ocupan de estas
estructuras. Las posibilidades de aplicacion son muy variadas.

(Arteaga & De Diego, 2011) EI refuerzo consiste en adherir mads o menos
externamente sobre la estructura tejidos o laminados de FRP. Los sistemas de refuerzo
empleado son varios, la eleccién depende de la aplicacion particular:

Pegado de un laminado prefabricado: se pega al sustrato de hormigdn mediante resina.
El laminado suele ser de fibras unidireccionales.

Colocacién en himedo (wet lay-up): se impregna el sustrato con resina y se colocan
capas de tejido.

Barras o laminas insertadas en el recubrimiento (NSM): se hace una ranura en la
superficie donde se inserta el elemento y se rellena con resina.

La inyeccion de resina al vacio: el tejido se coloca sobre el elemento cubierto

herméticamente.
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Figura N° 3
Configuraciones de zonas aptas para el refuerzo. (Fuente: (Arteaga & De Diego,
2011)).

2.5.1. Refuerzo a flexion

En general, el refuerzo se emplea para reemplazar la armadura deficiente; por lo
tanto, se conecta en areas de traccion, con la direccion de la fibra paralela a la de
las mayores deformaciones de traccion al considerar el eje del elemento (Arteaga
& De Diego, 2011)

Figura N° 4
Hipdtesis de Célculo a Flexion. (Fuente: (Arteaga & De Diego, 2011).

Segun Arteaga & De Diego (2011) debe prestarse atencion a la adherencia entre
el refuerzo y el hormigén, asi como a la falla conocida como pelado o
delaminacién, en la que la armadura se desprende bruscamente a valores de
deformacion y tension sustancialmente menores a los de fractura del FRP. Para

evitar este tipo de fallas, los principios de disefio limitan estos niveles.
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2.5.2. Refuerzo a cortante

Los elementos como vigas en adhesion del CFRP, proporciona una mejora en la
resistencia a los cortes al proporcionar resistencia a traccion en conexiones y redes

de tension (masterbrace, 2023)

El refuerzo con laminados de FRP se ha demostrado experimentalmente y es
ampliamente reconocido como una opcion viable para aumentar la resistencia
maxima al corte de los componentes de concreto armado (Oller, Mari, & Bairan,
2023)

El refuerzo a cortante mediante CFRP se puede realizar mediante la aplicacion
de tiras individuales de hoja compuestas de fibras de carbono. Dependiendo de
la geometria de viga y de la necesidad del refuerzo, la disposicién de la hoja de
carbono puede ser:

e Envoltura completa del FRP rodeando la viga.

e Envolveren"U" el FRP.

e Adherencia del FRP a ambos lados de la viga.

FiguraN° 5

Disposiciones de fibra para refuerzo por cortante. (Fuente: Propia)

De manera similar, el soporte de un elemento de concreto con CFRP se expresa
comunmente mediante la suma de tres términos: hormigon, acero y CFRP (Arteaga & De
Diego, 2011).

2.5.3. Refuerzo mediante confinamiento

La modalidad de intervencion mas recurrente, dada su ductilidad operativa y facilidad
ejecutiva, consiste en la aplicacion artesanal de laminas compuestas de resina y filamento
sobre la envolvente superficial del soporte vertical, circundando la totalidad del perimetro
seccional para generar in situ una suerte de guarnecido compasito en torno al pilar una

vez que el sustrato ha perdido su humedad superficial. En una derivacién de esta
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metodologia, se recurre a un dispositivo mecanico encargado de impregnar filamentos
continuos en un adhesivo polimérico antes de proceder a su circunvolucion sobre el
elemento estructural. Asimismo, es posible emplear envoltorios prefabricados, ya sea
bifurcados —que se ensamblan mediante adhesion al momento de su instalacion— o
monoliticos con hendidura longitudinal. En todo caso, resulta indispensable suavizar las
aristas vivas de pilares ortogonales antes de implementar el PRFV, ya que se ha
comprobado que el confinamiento estructural pierde eficacia al concentrarse las tensiones
en dichos vértices, impidiendo una transferencia homogénea de presiones y dejando

porciones del nicleo de concreto funcionalmente inactivas (Arteaga & De Diego, 2011)

2.6.Conceptos de sismorresistencia

2.6.1. Rigidez

La inflexibilidad caracteriza el nexo entre las solicitaciones y las distorsiones que
experimentan los elementos de un sistema estructural. De modo general, dicha
inflexibilidad alude a la aptitud de una edificacion para resistirse a alteraciones
morfoldgicas.
En la llustracion 6 se aprecia la aplicacion de una traccion horizontal
F sobre un entramado, lo cual engendra un corrimiento lateral. El efecto de esta
accion se plasma en una representacion grafica de Cortante frente a Traslacién
Horizontal, donde KO, ks, Kt

denotan las inclinaciones de la curva en distintos segmentos de la respuesta
estructural. El primer parametro, KO

, simboliza la rigidez primigenia o elasticidad inicial; el segundo, Ks

, corresponde a la rigidez secante, entendida como la pendiente entre el punto
origeny el de interés; y el Gltimo, Kt

, representa la rigidez tangencial en un instante especifico, evidenciando como
varia la oposicion estructural ante una deformacién concreta. (Cajaledn Ledn,
2018).
Figura N° 6

Curva Fuerza- Desplazamiento de una estructura. Fuente: Tomada de Cajaledn
Ledn (2018)
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Total Base Shear

Top Lateral Displacement

2.6.2. Ductilidad

La ductilidad se define como aquella capacidad de una infraestructura para tolerar
una deformacion después de alcanzar su limite de elasticidad; por lo tanto, es la

deformacion en el area inelastica sin fracturarse (Ottazzi, 2004).

En ese sentido, la ductilidad es la propiedad que determina la probabilidad de que
una estructura o algin componente estructural se deforme por encima del limite

elastico sin disminuir significativamente su rigidez o resistencia.

Ahora de la siguiente figura, se puede determinar que la ductilidad es la capacidad

de un elemento en un rango inelastico de deformarse, pasado el rango elastico.

Figura N° 7
Curva Fuerza- Desplazamiento de una estructura (Fuente: Propia)

14



De manera anéloga, puede inferirse que la maleabilidad estructural coadyuva en
la disipacion del influjo energético sismico mediante un proceder histérico. Por
ende, la concepcion de edificaciones con aptitudes antisismicas dependera
sustancialmente de dicha ductilidad para reconfigurar la traslacién impuesta sobre
el armazon, tal como se ilustra en la figura subsiguiente:

Figura N° 8
Esquema de deformabilidad de la estructura (Ductilidad) (Fuente: Propia)

La taxonomia ductilar predominantemente adoptada conforme a Gioncu (2000) se
desglosa en los siguientes apartados:

a) Ductilidad material o axial, entendida como la capacidad del constituyente
fisico para experimentar deformaciones irreversibles de caracter inherente.

b) Ductilidad seccional, igualmente denominada ductilidad flexional, alude a las
distorsiones plasticas sufridas por la configuracion transversal, evaluadas en
funcién de la interaccién geométrica entre los componentes que integran dicha
seccion.

c) Ductilidad del componente estructural, referente al andlisis de las propiedades
intrinsecas del mismo, que contempla su facultad de rotacion pléastica o ductilidad
rotacional.

d) Ductilidad estructural, designada también como ductilidad de traslacion,
incorpora la respuesta integral del ensamblaje arquitectonico frente a
solicitaciones globales.

Figura N° 9
Clasificacion de ductilidad (Gioncu, 2000)

15



2.6.3. Resistencia

A través del devenir ingenieril, la resistencia ha sido conceptualizada como
la aptitud de un componente para soportar solicitaciones y tensiones
impuestas sin sucumbir ni incurrir en distorsiones irreversibles o pasajeras
(Ottazzi, 2004).

Es pertinente subrayar que coexisten maltiples acepciones respecto al
disefio de elementos en concreto reforzado, las cuales fluctian segun
variables como la metodologia proyectual o la indole de la solicitacion; por
ende, resulta crucial aludir a los siguientes vocablos normativos conforme

a la Norma Peruana E.060 Hormigon Armado:

a) Resistencia Exigida: Constituye la magnitud resistente imprescindible
para contrarrestar  solicitaciones 0 momentos intensificados,
combinaciones actuantes y fuerzas internas (Norma Técnica de Edificacion
E.060 concreto armado, 2009).

b) Resistencia Tedrica: Corresponde a la capacidad estructural estimada de
un segmento o configuracion seccional antes de considerar coeficientes de
atenuacion, fundamentada en los postulados, restricciones y parametros de
la doctrina de disefio por resistencia (Norma Técnica de Edificacion E.060

concreto armado, 2009).
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c) Resistencia Proyectual: De acuerdo con la Norma Tecnica de
Edificacion E.060 concreto armado (2009), equivale al producto entre la
resistencia tedrica y el coeficiente reductor pertinente. Este Gltimo, siempre
inferior a la unidad, atenta la capacidad resistente para incorporar
incertidumbres relativas a propiedades materiales y dimensionales. Al
estimar dichos coeficientes, se contemplan los siguientes aspectos:

» La probabilidad de encontrar elementos con resistencia menguada,
derivada de fluctuaciones en materiales y dimensiones.

* Fallos potenciales en los modelos matematicos del disefio.

» La fiabilidad y ductilidad necesarias del elemento bajo cargas operativas.
» La trascendencia estructural del componente dentro del sistema

constructivo.

2.7.Diagramas de momento curvatura

El diagrama momento curvatura nos permiten conocer la ductilidad de una
seccion, es decir su potencial de incursionar en un rango no lineal antes de llegar
a su fallo, esto se logra a través de conocer el comportamiento del modulo de
elasticidad (E) y la inercia (I) (®(curvatura)=M(Momento)/EI), suponiendo que
el fallo sea causado por flexion y no por otro tipo de esfuerzo como por cortante.
Los codigos sismorresistentes guian a un tipo de fallo por flexion. (Mora &
Aguiar, 2015)

El diagrama momento-curvatura es la representacion grafica del lugar geométrico
definido por los momentos flectores y las curvaturas asociadas a los mismos para
una seccion determinada. La construccion de diagramas momento-curvatura
permite el estudio de la ductilidad de una secciény del elemento, asi como permite
entender el desarrollo de rotulas plasticas y redistribucion de momentos flectores.
Los diagramas momento-curvatura convencionalmente consideran deformaciones
generadas por solicitaciones de flexion pura, lo cual es valido cuando estas son las

predominantes en el elemento estructural en estudio.
2.8.Desempefio sismico de estructuras

En el transcurso del itinerario ingenieril, la resistencia ha sido interpretada como

la competencia inherente de un artefacto para afrontar exigencias mecanicas y
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compresiones sobrevenidas sin perecer ni experimentar transmutaciones
morfoldgicas permanentes o efimeras (Ottazzi, 2004).

Conviene enfatizar que subsisten multiples nociones respecto a la formulacion
estructural en hormigon armado, las cuales oscilan segun factores como la indole
metodoldgica del disefio o la categoria de la fuerza actuante; por tanto, deviene
esencial invocar las siguientes locuciones técnico-normativas de acuerdo con el

cddigo peruano E.060 de Concreto Armado:

a) Capacidad Demandada: Es la cuantia resistente ineludible para enfrentar
esfuerzos aumentados, combinaciones concurrentes y solicitaciones internas

(Norma Técnica de Edificacion E.060 concreto armado, 2009).

b) Capacidad Nominal: Es la estimacion de la fortaleza de un componente o corte
transversal calculada previo a la inclusion de coeficientes reductores, basada en
principios, restricciones y hipotesis del paradigma resistente (Norma Técnica de
Edificacién E.060 concreto armado, 2009).

c) Capacidad de Célculo: Segun la Norma Técnica de Edificacién E.060 concreto
armado (2009), resulta del producto entre la capacidad nominal y el coeficiente de
minoracion correspondiente. Dicho factor, menor que la unidad, modula la
potencia resistente para absorber incertidumbres de caracter fisico-material y
geomeétrico. En su determinacion, se consideran:

* La eventualidad de hallar miembros con vigor debilitado por alteraciones en la
composicién o las dimensiones.

* Inexactitudes en los algoritmos del disefio.

* El grado de fiabilidad y deformabilidad requerido del ente estructural ante cargas
incidentes.

* La jerarquia funcional del elemento dentro del armazon constructivo..
A) Matriz de desempefio segun el seaoc

Segtin Melone (1995) el plan del Comité VISION 2000 propone cuatro fases

de desempefio, los cuales son reconocidos por las siguientes calificaciones:
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a. Operacional: En esta de rendimiento, no ocurre ningan dafo. Las
repercusiones para los usuarios de las instalaciones son insignificantes. Los
habitantes del edificio estdn completamente a salvo. Todo el contenido y los
servicios del edificio estan operativos y listos para ser utilizados. Por lo tanto,
no son necesarias las reparaciones (Melone, 1995)

b. Funcional: Fase de rendimiento en el que los materiales no estructurales y el
contenido del edificio sufren dafios moderados, asi como algunos dafios
estructurales leves. El dafio es menor y no pone en peligro la seguridad del
edificio; deberia ser posible reanudar las operaciones regulares rapidamente
después del terremoto, sin embargo, el dafio a los materiales y contenidos no
estructurales puede causar que algunas funciones se interrumpan
temporalmente. Las reparaciones menores son generalmente necesarias
(Melone, 1995)

c. Seguridad: El dafio a los elementos no estructurales y estructurales, asi como
en la composicion del edificio, es moderado, lo que resulta en el deterioro de
la capacidad de resistencia del sistema y la rigidez lateral, asi como la
suspension del servicio mecanico y eléctrico, de igual manera la interrupcién
de las rutas de salida del edificio. La instalacion ha sido clausurada y requerira
reparaciones sustanciales (Melone, 1995)

d. Pre-Colapso: El umbral funcional en el cual la aptitud portante del entramado
y su oposicién al desplazamiento transversal comprometen la estabilidad
integral y precipitan el colapso constructivo. Las vias de evacuacion y los
sistemas utilitarios se hallan inhabilitados. EI armazo6n deviene absolutamente
inhospito para sus habitantes, y la envergadura de una eventual restauracion
podria tornarse impracticable desde una perspectiva técnica o financieramente
insostenible.(Melone, 1995)

Figura N° 10
Matriz de Desempefio (SEAOC,1995) (SEAOC,1995)
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2.9.Curva de capacidad

Es la relacién entre el desplazamiento lateral habitual y la resistencia lateral de
una estructura. El analisis estatico no lineal, a menudo conocido como analisis
pushover en la literatura inglesa, se usa con frecuencia para obtenerlo (Moreno
Gonzalez, 2006)

2.9.1. Anadlisis pushover

El anélisis pushover se puede lograr utilizando un modelo de carga lateral a la
infraestructura, que representa los movimientos sismicos, un modelo que crece
monotonamente hasta que logra su maxima capacidad la estructura, es decir,

colapsa (Moreno Gonzélez, 2006).

Entonces el objetivo de aplicar dicho analisis es determinar la capacidad de la
distribucion que para soportar las acciones laterales y que para este caso las de
acciones sismicas; por lo tanto, para dicho analisis la cortante basal va
incrementandose progresiva y continuamente el modelo de las fuerzas sismicas

laterales distribuidas a lo alto del edificio

En la figura 11 se observa la figura de una curva de capacidad, donde podemos
apreciar que en el eje “X” se encuentra la cortante basal, por lo tanto el eje “Y”

representa el desplazamiento lateral en el piso final del edificio.

Figura N° 11
Representacion tipica de Curva de Capacidad (Moreno Gonzalez, 2006)
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2.9.2. Espectro de capacidad

Se requiere la curva de capacidad en coordenadas espectrales para obtener el
espectro de capacidad de una estructura. El espectro de capacidad es una
representacion de la curva de capacidad en el espacio ADRS de coordenadas
espectrales (ADRS: Acceleration Displacement-Response-Spectra) (Albarracin &
Gallo, 2010)

El método del espectro de capacidad permite realizar una comparacion grafica
entre la capacidad de la estructura y el nivel de amenaza sismica. Para ello, utiliza
una representacion en términos espectrales, lo que facilita la visualizacion

conjunta de la capacidad estructural y la demanda sismica en un mismo gréafico.

Esta curva conecta la aceleracion espectral con el cambio espectral, se muestra la
representacion tipica en la figura a continuacion.
Figura N° 12

Conversion de la curva de capacidad a un espectro de capacidad. (Silva
Mercado, 2018)
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2.10. Anélisis dinamico no lineal — tiempo historia

El escrutinio cronodinamico constituye una metodologia que faculta la exposicién
de una armazon a una oscilografia teldrica —ya sea auténtica o sintéticamente
elaborada— con el propdsito de registrar su reaccion estructural en cualquier
momento del lapso considerado. Asimismo, se extrae la cronografia de disipacion
energeética, la cual estard condicionada por la intensidad del fenémeno sismico. Al
incorporar diversas oscilografias, se obtiene una variabilidad de respuestas
estructurales segun cada escenario. Por esta razon, dicho examen se cataloga entre
los més certeros, elevando su relevancia técnica. No obstante, su precision esta
sujeta a la fidedignidad de las oscilografias utilizadas. La llustracién 20 exhibe
una oscilografia sismica aplicada en el estudio cronodinamico de una institucion
educativa utilizando el software ETABS V18.

Figura N° 13
Registro sismico escalado del sismo de 1974 en Per(

2.11. Normas Técnicas

Para el disefio y andlisis de elementos estructurales reforzados con FRP, es
fundamental considerar la normativa vigente que establece los criterios y
requisitos técnicos aplicables. Estas normativas proporcionan lineamientos para

garantizar la seguridad, resistencia y durabilidad de las estructuras intervenidas.

2.11.1. Norma E.060

El precepto normativo E.060, vigente en el territorio peruano, consigna los
requerimientos técnicos esenciales para la concepcion antisismica de inmuebles,
con la finalidad primordial de salvaguardar la existencia humana y la estabilidad
de las estructuras ante sacudidas teldricas. Este compendio reglamentario aborda

topicos medulares como la taxonomia de las construcciones conforme a su
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susceptibilidad sismica, las pautas de disefio estructural, las solicitaciones
sismicas a contemplar, los materiales constructivos idoneos, asi como los
protocolos para la auscultacion de la capacidad sismica en edificaciones
preexistentes. La categorizacion edificatoria se fundamenta en su relevancia
funcional y fragilidad estructural, determinando asi los estandares proyectuales
aplicables. Las directrices de configuracion estructural definen los pardmetros
destinados a asegurar la robustez frente a los embates sismicos. De igual manera,
se estipulan las solicitaciones dindmicas que deben ser integradas en las fases de
disefio y ejecucion constructiva. La normativa prescribe, ademas, especificaciones
técnicas para elementos como el hormigon armado y el acero estructural,
garantizando su aptitud frente a esfuerzos sismicos. Finalmente, se ofrecen
lineamientos para diagnosticar la capacidad sismica de estructuras existentes,
permitiendo discernir aquellas que precisan intervenciones de refuerzo o

sustitucion. (Norma Tecnica de edificacion E.060 concreto armado, 2009)
e Redistribucion de momentos

La redistribucion de momentos es un mecanismo estructural mediante el cual se
transfiere una parte del momento flector de una seccion critica hacia otras
secciones de la estructura, permitiendo una utilizacion mas eficiente del material
estructural y una mejor adaptacion a las condiciones reales de carga. Segun
Noriega Barrueto (2018), es aquel mecanismo donde un porcentaje del momento

maximo negativo se convierte en momento maximo positivo.

Figura N° 14
Representacion de redistribucion de momentos. Fuente Propia

LEY REDISTRIBLIDA,
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2.11.2. Norma E.030

Esta Norma indica los requisitos para la construccion de resistencia sismica. Los
valores Z y S deben ser utilizados siempre que no existan requisitos nacionales
definidos para estructuras cuyo comportamiento sismico sea diferente del anterior.
de edificios El Capitulo Il se amplia en funcion de la relevancia de la estructura a
la luz de la practica mundial. Se requiere a nivel nacional. Se aplica
estratégicamente en el disefio de los Ultimos edificios, asi como fortalecer las
estructuras presentes y la rehabilitacion de estructuras destruidas por sismos de
gran intensidad. Adicionalmente, se deben tomar precauciones considerando los
desastres causados por actividad sismica, tales como tsunamis, incendios, fugas
de material peligroso, deslizamientos de tierra importantes y otros. Toda
edificacion y sus componentes se recomienda que puedan ser disefiados Yy
construidos con la finalidad de soportar las demandas sismicas especificadas en
esta Norma, respetando los criterios de las normas apropiadas para los materiales
empleados. No se requiere evaluar los impactos de terremoto y viento al mismo
tiempo. Se debe examinar el comportamiento sismico del edificio en relacion con
los tabiques, parapetos y otras caracteristicas asociadas. Este factor debe tenerse
en cuenta durante todo el andlisis, detalle del refuerzo y anclaje (Norma Técnica
E.030 Disefio sismorresistente, 2019)

e Estado de desempefio

La condicién de limite de dafio se describe por el nivel de rendimiento. Indica un
estado limite o tolerado creado en base a la posibilidad de la amenaza a la
seguridad de los habitantes de la estructura causada por este dafio y la operacién
de la estructura después del sismo. Es una declaracion de la mayor extension de
los dafios, teniendo en cuenta tanto el estado de los elementos no estructurales y
de los componentes estructurales, asi como su contenido en relacion con el destino
de la edificacién. Los niveles de desempefio con frecuencia se describen
considerando calificacion cualitativa de relevancia publica considerando el efecto
sobre los que ocupan la estructura, los usuarios y en conceptos técnicos de
ingenieria para la evaluacion o disefio de edificios existentes considerando el
grado de desperfecto, degradacion de partes no estructurales y estructurales
(Melone,S, 1995)
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2.11.3. Norma ACI 318 -18

Este compendio normativo establece umbrales técnicos indispensables cuya
transgresion no constituye infraccion del reglamento; su alcance se circunscribe
al trazado y edificacion de entramados cementicios en edificaciones y, en
circunstancias pertinentes, en otras construcciones analogas, permitiendo asi que
los agentes proyectistas delimiten los parametros minimos aceptables. Son topicos
abordados la orquestacidn proyectual y sus pliegos, la fiscalizacion, las materias
primas, las exigencias mecanicas, la nobleza del conglomerado, su dosificacion y
vertido, la geometria de los moldajes, los conductos insertos, las articulaciones
estructurales, la disposicion del armamento metalico, asi como el raciocinio
estructural y su concepcion resistente. Igualmente, se incluye la valoracion de la
robustez en edificaciones preexistentes, condiciones peculiares para la concepcion
antisismica, tipologias tradicionales de estructuras hormigonadas, esquemas de
barras y redondos, formulaciones proyectuales alternativas, coeficientes de
modulacion de cargas distintos, y la capacidad resistente junto al armado del

concreto. (Ingenieria'y mas, 2016)
e Meétodo de Anélisis

Las metodologias para computar esfuerzos internos y distorsiones en entornos
estaticos se emplean dentro del ambito de la ingenieria de estructuras para
escrutar armazones portantes. La indagacion sobre la aptitud resistente y el
comportamiento en condiciones funcionales constituye una arista cardinal del
desarrollo proyectual, junto con la traslacién de edificaciones y operaciones
tangibles hacia esquemas estructurales y las solicitaciones asociadas. Estos
paradigmas de estudio constructivo proporcionan a proyectistas y estrategas datos
esenciales sobre las propiedades fundamentales del arquetipo estructural,
permitiendo identificar elementos cruciales, facilitar la gestacion del disefio o
suministrar directrices relevantes para una configuracion mas afinada o para la

racionalizacion de insumos y componentes. (Del Castillo, 2021)
e Modulo de Elasticidad

Constituye la proporciéon entre el empuje inducido y la distension unitaria,

reflejando la inflexibilidad intrinseca del material antes de ser sometido a cargas.
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En casos donde la correspondencia entre la tension impuesta y la elongacion
resultante es invariable y rectilinea, sin rebasar el umbral proporcional, el
comportamiento del material se enmarca dentro del régimen elastico conforme a
la formulacion de Hooke. El coeficiente de elasticidad del concreto encarna esta
rigidez primigenia antes de cualquier aplicacion de esfuerzo. La evaluacion
experimental del mddulo elastico estatico del hormigon se fundamenta en la
imposicion de un esfuerzo estatico y la reaccion unitaria consecuente. EI primer
segmento del ensayo transcurre dentro del dominio elastico, donde las
solicitaciones y deformaciones oscilan entre el 0% y el 40%-45% de la resistencia
a la compresion del conglomerado. La fase subsiguiente exhibe la trayectoria
tensional desarrollada por el concreto bajo carga, evidenciando fisuras ubicadas
en la zona de transicion entre el arido y la pasta cementosa, las cuales emergen
cuando se alcanza entre el 45% y el 98% de la resistencia ultima del material.
(Osorio, 2023).

Figura N° 15
Representacion del mddulo de elasticidad. Fuente: (Osorio, 2023)

e Disposicion de la Carga Viva

Las cargas mdviles constituyen solicitaciones efimeras originadas por el
desplazamiento de enseres, elementos o individuos. Tales cargas abarcan estancias,
tabiques y la circulacion humana dentro del recinto edificado. Se representan como
presiones uniformemente distribuidas sobre la superficie total de la edificacion, con

el fin de simplificar su cuantificacion. Se sugiere que estas cargas moviles
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correspondan a los maximos previstos durante la fase proyectual, contemplando las
exigencias de uso habitual de la estructura. Su célculo se apoya en una fraccion
variable y otra relativamente constante por el empleo cotidiano. Las
especificaciones normativas relativas a cargas maviles buscan reflejar el mayor
cumulo posible de solicitaciones concentradas que pudieran manifestarse en una
zona acotada a lo largo del ciclo de vida de la edificacion. Elementos como
materiales de obra, cimbras, grias y demas dispositivos mecanicos deben ser
tratados como cargas moviles en contextos de ejecucion o durante la fase
constructiva. El estudio de cargas mdviles sobre cubiertas ha de contemplar la
presencia de operarios y el aprovisionamiento de insumos. (Oviedo, 2023)

Figura N° 16
Representacion de cargas vivas y muertas. Tomada de (Arghys, 2012)

2.11.4. Guia para el disefio y construccion de refuerzo externo de laminas de
FRP para concreto armado (ACI-440.2R-17)

El refuerzo FRP adherido a la cara en tension de un elemento de concreto a
flexion con las fibras orientadas a lo largo de la longitud del elemento
proporcionara un incremento en la capacidad a flexion. Se han documentado
incrementos globales en la capacidad a flexion entre el 10 y el 160% (Meier,
1991)).

2.11.4.1. Disefio de refuerzo por flexion

Al escrutar la capacidad resistente tedrica de un componente portante, resulta

crucial ponderar las eventuales modalidades de colapso, junto con las
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tensiones internas y distorsiones inherentes a cada constituyente material. La
configuracién de concreto conglomerado adicionado con refuerzo FRP fue
concebida conforme a las directrices consignadas en el compendio normativo
ACI 318 y el manual técnico ACI 440.2R.
Capacidad nominal: la metodologia proyectual fundamentada en la resistencia
prescribe que la aptitud estructural ante flexion de un segmento constructivo
debe sobrepasar el momento exigido, segun lo estipulado en la Férmula 1, que

se exhibe enseguida:

¢Mn > Mu Ecuacion 1

Factores de reduccién: Conforme a lo estipulado en la ACI 318, ha de

incorporarse un coeficiente atenuador de la resistencia flectora, determinado
mediante la Formula 2.8, en la cual es denota la elongacion efectiva de
traccion en el acero. La aplicabilidad de esta expresion queda circunscrita a

escenarios donde la capacidad de cedencia del acero no supere los 550 MPa.

Ecuacién 2

Igualmente, se incorpora un coeficiente mitigador suplementario en la
contribucion flectora del FRP, simbolizado como W, con el proposito de
robustecer la certidumbre en las estimaciones resistentes. Dicho parametro se
fundamenta en la consistencia estadistica de las propiedades flexionales,
calibradas empiricamente a través de ensayos experimentales.
Deformacion terminal del compuesto FRP: la concepcion estructural debe
orientarse hacia una modalidad de colapso regulada por la separacién
interlaminar del FRP. Para tal fin, la distorsion admisible en el refuerzo de
FRP ha de restringirse al umbral deformacional correspondiente al inicio de

la delaminacién, denotado como €f.

/e

ng - Ep -t

< . .,
(S1) <09~ &p, Ecuacion 3
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Deformacion del sustrato existente: La cara estructural destinada a recibir el

refuerzo con FRP experimentard distorsiones salvo que se supriman por
completo las solicitaciones actuantes sobre el componente, incluyendo tanto
su masa gravitatoria como cualquier carga inducida por preesfuerzo, previo a
la incorporacién del FRP. Por consiguiente, la elongacion del substrato
durante la colocacion, representada por ebb, debe ser contemplada en la fase
de disefio y en la estimacion de la resistencia Gltima de la seccion intervenida.
Para cuantificar dicho nivel deformacional, resulta adecuado llevar a cabo un
estudio elastico con fisuracion del elemento existente, considerando en tal

evaluacion las cargas funcionales activas al momento de adherir el FRP.

Ecuacién 4

Propiedades de disefio de los materiales: Exceptuando indicacion explicita

por parte del productor, las caracteristicas del material, como la resistencia
ultima ante esfuerzos de traccion, usualmente no contemplan los efectos
derivados de la exposicion prolongada a entornos ambientales, y deben
interpretarse  como pardmetros iniciales. Las magnitudes materiales
empleadas en las formulas de disefio han de ser moduladas conforme al
régimen de exposicién atmosférica y la naturaleza especifica de la fibra
utilizada.

La lustracion 17 expone el coeficiente de atenuacion ambiental CE, cuya
magnitud estd condicionada por el tipo de filamento y el ambiente de
exposicion; este coeficiente resulta imprescindible para definir las

propiedades tensiles que deben integrarse en las expresiones proyectuales.
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Figura N° 17
Factor de decremento para diversos sistemas FRP y medios de exposicion.
(ACI 440.2R, 2017)

Fiber Environmental

Exposure conditions type reduction factor Cg
Carbon 0.95
Interior exposure Glass 0.75
Aramid 0.85
_ . . Carbon 0.85
Exterior exposure (brlldges_. piers, Glass 0.65

and unenclosed parking garages)

Aramid 0.75
Aggressive environment (chemical Carbon 0.85
plants and wastewater treatment Glass 0.50
plants) Aramid 0.70

Este coeficiente resulta imprescindible para establecer las propiedades tensiles
que deben ser incorporadas en las formulas de disefio, conforme se ilustra en

las expresiones 5,6y 7.

fro=CE - fru™ Ecuacion 5
efu= CE - gfu~ Ecuacion 6
Ef=CE-Ef* Ecuacion 7

Resistencia de secciones rectangulares en estado Ultimo: Resistencia de

secciones prismaticas rectangulares en su limite ultimo: El procedimiento de
estimacion resistente debe respetar tanto la coherencia deformacional como el
balance estético de cargas. EI método, expuesto a continuacion, detalla un
esquema iterativo que inicia con la conjetura de una profundidad preliminar
del eje neutro, denotada como ccc. Con dicho valor inicial, se determinan las
distorsiones especificas de cada componente material mediante la
compatibilidad de deformaciones; posteriormente, se computan las tensiones
inducidas en cada constituyente y se corrobora la armonia interna de las
acciones. Si las resultantes no se hallan en equilibrio, se reajusta el valor de

ccc y se reinicia el ciclo de calculo.
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Figura N° 18
Diagrama de deformaciones y fuerzas en una viga de CA reforzada con
CFRP (Gutierrez Ramos, 2022)

Una vez establecido el valor de ccc, la distorsion efectiva en el entramado
CFRP se evalta incorporando las deformaciones preexistentes del conjunto y
postulando un colapso gobernado por el aplastamiento del concreto, conforme

se expresa en la Ecuacion 8.

Ecuacion 8

Debe computarse la deformacion del concreto por medio de la Ecuacion 9,
con el objetivo de discernir cual de los materiales rige el mecanismo de falla.
Si el valor de ec resulta inferior , el FRP sera el agente predominante en el

colapso; en caso contrario, el concreto sera el determinante principal.

Ecuacion 9

La elongacion en el refuerzo metélico preexistente se obtiene a través de la

Ecuacion 10.

Ecuacién 10
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Los esfuerzos correspondientes a cada material se deducen a partir de las

deformaciones estimadas, conforme a las Ecuaciones 11y 12.

ff@ = Ef " €fe Ecuacion 11
si=E-&<=f Ecuacion 12

Una vez determinadas las tensiones en los sistemas de refuerzo, tanto en FRP
como en acero, y asumiendo una determinada profundidad del eje neutro, se
debe comprobar el equilibrio de las fuerzas internas utilizando la Ecuacion 13.
Este procedimiento ha de repetirse iterativamente hasta lograr un balance de

fuerzas C=T, + Tf aceptable.

&, fl-a-b=A4,-f + Af 'ffe Ecuacion 13

Adoptando una configuracion rectangular para la distribucion de
compresiones en el concreto, segun los lineamientos prescritos por la ACI
318, el canto efectivo de la franja comprimida puede establecerse con la

siguiente expresion:

a=pf1-c Ecuacion 14
Los pardmetros o y . utilizados en las Ecuaciones 9 y 10 representan
parametros que modelan el blogue idealizado de esfuerzos rectangulares en el
concreto, equivalente a la verdadera distribucion no lineal. Estos coeficientes
se definen segln el esquema de compresion propuesto por Whitney, conforme

a las Ecuaciones 15y 16.

e g — g2 .
q =2 fc b Tk Ecuacion 15

Ecuacién 16

A continuacién, se procede al computo de la capacidad flectora de disefio
empleando la Ecuacion 17, en la cual se incorpora el coeficiente reductor

particular del
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sistemaFRP, 1 f= 0.85.

Ecuacién 17

Posteriormente, a través de analisis elésticos en régimen fisurado de la seccion
de concreto armado reforzada externamente, se verifica el grado de

solicitaciones en estado de servicio que experimentan los distintos materiales,

utilizando las Ecuaciones 18,
19 vy 20..
Ecuacién 18
Ecuacién 19
Ecuacion 20

2.11.4.2. Requerimientos de construccion

El refuerzo externo de FRP se puede tratar de la misma manera que el refuerzo
interno, considerando que el FRP estara sujeto a tension normal solo en su
direccion principal 'y, en caso de falla, su deformacion efectiva
en esa direccion serd menor que su resistencia posterior a la deformacion por
traccion, es decir después del grado de separacion del FRP cuando el cortante
del hormigdn armado excede la capacidad, es decir, la forma en que se sujeta
(Sika, 2015)

2.11.4.3. Ductilidad

El uso de refuerzo con FRP para aumentar la resistencia a flexion puede
disminuir la ductilidad del elemento estructural original. No obstante, en
algunos casos, esta reduccién es minima. En aquellas secciones donde la
disminucion de ductilidad sea significativa, es necesario tomar medidas

correctivas.
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Es fundamental verificar la tension en el acero en el estado limite final para
garantizar una ductilidad adecuada. En elementos de concreto armado con
refuerzo de acero no pretensado, se considera que la ductilidad es suficiente si
la tension en el acero, en el momento del aplastamiento del concreto o la falla
del FRP (incluyendo delaminacion o desprendimiento), alcanza al menos un
valor de 0.005.

CAPITULO I1I: METODOLOGIA

En la presente seccidn se expone el proceder metodolégico adoptado para auscultar la
aptitud antisismica de edificaciones, tanto en su estado original como intervenidas
mediante refuerzo con CFRP. A tal fin, los entes analizados consisten en representaciones
modeladas de tres estructuras arquitectonicas, correspondientes a tipologias estructurales
divergentes: porticos, sistemas combinados y muros portantes, con alturas respectivas de

tres, cinco y siete plantas.

3.1.Descripcion de las Edificaciones de Estudio

Tal como se ha indicado con anterioridad, la pesquisa aborda tres inmuebles de caracter
multifamiliar, dotados de configuraciones estructurales del tipo aporticado, mixto (dual)
y basado en muros resistentes, emplazados en la region sismica Z4 del territorio
peruano. Las edificaciones exhiben una morfologia equilibrada, carente de disonancias
geomeétricas significativas, lo cual garantiza la pertinencia de los resultados obtenidos a
partir del Estudio Estatico No Lineal (AENL) y el Analisis No Lineal Cronohistérico
(ATHNL).

Seguidamente, se detalla la morfologia de cada edificacion junto a un compendio de su
elevacidn y superficie de planta tipo, lo cual se sistematiza en la Tabla 1.

a) Edifico Aporticado

El primer ejemplar analizado corresponde a una vivienda unifamiliar de tres niveles,

edificada sobre un terreno clasificado como S2 dentro de la zona sismica Z4. Esta presenta
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una asimetria de planta generada por entrantes angulares, valorada con un indice Ip de
0.90. Las representaciones graficas consignadas en las Figuras 17 y 18 exhiben una
visualizacion tridimensional del modelo estructural y el trazado de un nivel tipico,
elaborados mediante la plataforma Etabs.

Figura N° 19
Modelo Vista 3D

Figura N° 20
Modelo vista en planta piso tipico

b) Edificio Dual

La segunda configuracion estructural se refiere a una edificacién plurifamiliar de cinco
niveles, con esquema resistente de tipo Dual, emplazada en Lima (Z4). Esta construccion
se erige sobre un terreno caracterizado por un estrato S2 y evidencia una asimetria en

planta atribuible a fendmenos torsionales, manifestando un indice 1p=0.75. Las laminas
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19 y 20 exhiben una representacion tridimensional del arquetipo y la disposicion

arquitectonica de un nivel prototipico, elaboradas en Etabs.

Figura N° 21
Modelo vista en 3D
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Figura N° 22
Modelo vista en planta piso tipico

c) Edificio de Muros estructurales

La tercera maqueta estructural alude a una construccion habitacional de siete plantas,
sustentada predominantemente por paramentos portantes, situada en Lima (Z4). Dicha
edificacion se asienta sobre un terreno clasificado con estratigrafia S2 y revela una
distorsion torsional, cuantificada mediante un indice Ip=0.75. Las ilustraciones 21 y 22
plasman una proyeccién tridimensional del modelo y la configuracion habitual de un

nivel, ambas generadas en Etabs.
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Figura N° 23
Modelo Vista en 3D

Figura N° 24
Modelo vista en planta piso tipico
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Tabla 1
Descripcion de Edificaciones de estudio

. Altura de ‘ .
NUmero primer nivel A't“.ra de Area de piso Zona Tipo de suelo
de pisos (m) entrepiso (m)  Tipico (m2)
3 2.8 2.6 110.37 Zy Sz
5 2.8 2.8 123.24 Zy Sz
7 3.1 2.8 210.11 Zy Sz

3.2.Diagramas de esfuerzo — deformacion de los materiales

Antes de iniciar la representacion de las rétulas plasticas, resulta indispensable
caracterizar la respuesta ineléstica tanto del hormigon como del acero. A
continuacion, se especifican los graficos tension-deformacion correspondientes al
acero ASTM A615 grado 60 y al concreto.
a) Esquema de comportamiento del acero grado 60
La ldmina 23 ilustra el trazado tension-deformacion del acero, el cual se asumira
con respuesta elastoplastica.

Figura N° 25

Aproximacion elastica perfectamente plastica de la curva de esfuerzo (Park & Paulay,
1988)

£
N
j; B Horizontal C
I
i tan @ = E,
| .
' V]
A €y - €

a) Modelo de comportamiento del concreto
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La Figura 24 se muestra el modelo idealizado de Hognestad para el bloque de
compresiones del concreto. Dicho modelo serd usado para el disefio de los

elementos de las estructuras.

Figura N° 26
Curva idealizada de esfuerzo-deformacion para el concreto en compresion
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Deformacién, €,
b) Modelo de comportamiento del CFRP
La l&mina 25 exhibe el grafico tension-deformacion del CFRP, donde se aprecia
que su conducta bajo solicitacion axial positiva es de naturaleza lineal. El

comportamiento frente a cargas compresivas sera omitido en el analisis.

Figura N° 27
Diagrama de esfuerzo-deformacion de CFRP en traccion (Guia ACI 440.08)
ff 'y
ffu f}‘u
Ef -—
Efu

A 4

&r
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3.3.Normas y Documentos de Referencia

Se han considerado diversas normas y documentos de referencia. Estos
proporcionan las bases normativas necesarias para el andlisis, disefio y
verificacion estructural de los elementos evaluados, asegurando la coherencia con
los lineamientos establecidos a nivel nacional. A continuacion, se detallan las

principales normas utilizadas durante la elaboracion del trabajo.

3.3.1. Normas Nacionales

Las normas técnicas peruanas constituyen el marco regulador obligatorio para
el disefio estructural dentro del territorio nacional. Estas normas, emitidas por
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), establecen los requisitos
minimos que deben cumplir las estructuras. En el presente estudio, se ha hecho

uso de las siguientes normas nacionales:
0 E.030 Disefio Sismorresistente.

o E.020 Cargas.

0 E.050 Suelos y Cimentaciones.

0 E.060 Concreto Armado.

3.4.Caracteristicas de los Materiales

Para el desarrollo del analisis estructural y modelamiento correspondiente, es
fundamental definir con precision las propiedades mecénicas de los materiales
empleados. En este numeral se presentan las caracteristicas principales del

concreto y del acero de refuerzo utilizados en el presente estudio.

3.4.1. Concreto

El concreto utilizado en el analisis presenta una resistencia a la compresion de
f’c =210 kgf/cm?, valor comiinmente empleado en edificaciones de concreto
armado en el contexto nacional. EI modulo de elasticidad asociado a esta
resistencia, calculado segun la norma E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, corresponde a E = 217 370.65 kgf/cmz.

0 F’c=210kgf/cm2, resistencia a la compresion.
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o E=217 370.65 kgf/cm2, modulo de elasticidad.

3.4.2. Acero de Refuerzo

Este, considerado para el disefio presenta un esfuerzo de fluencia o cedencia
de Fy = 4 200 kgf/cmz, lo cual corresponde al acero grado 60, cominmente
utilizado en la construccion nacional. Asimismo, el modulo de elasticidad

adoptado para este material es de Es = 2 000 000 kgf/cm?
o Fy=4200 kgf/cm2, esfuerzo de cedencia.
0 Es=2 000 000 kgf/cm2, modulo de elasticidad.

3.5.Cargas de Disefio
3.5.1. Carga Muerta

Es la gravitacion atribuible a los insumos constructivos, artefactos de servicio,
aparejos, particiones y demas componentes sostenidos por el armazén estructural,
comprendiendo su masa intrinseca, cuya presencia sea constante o experimente

alteraciones infimas a lo largo del tiempo.

Densidad gravitatoria del hormigén: 2400 kgf/m3.
Densidad del armazdn metalico: 7850 kgf/ms3.

Masa especifica de mamposteria maciza: 1800 kgf/ms3.
Masa especifica de mamposteria hueca: 1350 kgf/m3.
Carga superficial de revestimientos: 100 kgf/mz.

Carga de losa alivianada h=20 cm: 300 kgf/m?2.
3.56.2. Carga Viva

Corresponde al empuje ejercido por individuos, utensilios, enseres, maquinaria y

demas objetos trasladables sostenidos por la infraestructura.
Vivienda: 200 kgf/m2.

Techos: 100 kgf/m2.
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3.5.3. Carga de Sismica

Se trata de cargas producidas por el efecto de movimiento del suelo debido a las
ondas sismicas: estas demandas han sido reguladas por diferentes factores que
dependen del tipo de construccion, uso, condiciones del suelo, etc. Para la

determinacion de la carga sismica:

S _ZXUXCXSxg
@ R
Donde:

Sa: cuasi-aceleracion espectral.

Z: parémetro zonal.

U: coeficiente funcional.

C: modulador de intensificacion teldrica.

S: modificador edafoldgico.

R: indice de atenuacion de fuerzas sismicas.

g: aceleracion gravitatoria terrestre.
3.5.3.1.Parametros Sismicos

3.5.3.2.Zonificacion (2)

En la presente indagacion, las estructuras se emplazan en la jurisdiccion del
Cercado de Lima, perteneciente tanto a la provincia homénima como a la
circunscripcion regional de igual denominacion, enclavada en el dominio sismico

namero cuatro, al cual se le asigna un coeficiente zonal de agitacion Z=0.45 s.

3.5.3.3.Parametros Del Suelo

A los fines de aplicar la normativa E-0.30 concerniente al disefio estructural con
resistencia sismica, se asume que la estratigrafia del subsuelo presenta un
comportamiento de naturaleza media (S2), conforme al peritaje geotécnico. Los

parametros espectrales Tp y TL, vinculados con esta clase de terreno, se sitan en
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0.60 s y 2.00 s, respectivamente. Asimismo, el coeficiente de intensificacion

geodindmica del suelo se adopta como S = 1.05s.

3.5.3.4.Factor De Amplificacion Sismica (C)

En funcion de las propiedades particulares del emplazamiento, se estipula el

coeficiente de realce sismico (C) mediante las formulas subsiguientes:

T es el periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado con el numeral 29.1 dela

Norma Técnica E.030.

Este parametro se decodifica como el modulador de intensificacion de la

agitacion estructural en comparacién con la oscilacion telurica basal.

3.5.3.5.Categoria De Las Edificaciones (U)

Cada armazon debe ser encuadrada conforme a su finalidad operativa. Dado que
el inmueble esta destinado al albergue habitacional y/o a funciones administrativas,
la normativa lo cataloga como construccion ordinaria, atribuyéndole un coeficiente

de significancia estructural U = 1.00.
3.5.3.6.Sistemas Estructurales (R)

Las conformaciones estructurales se distinguen segun la naturaleza de los materiales
implementados y el esquema preponderante de resistencia sismica en cada orientacion
espacial. En funcion de dicha disposicidn, se selecciona un coeficiente primario de
atenuacion de solicitaciones sismicas (Ro).

En caso de que la edificacion se encuadre como Andmala, estos coeficientes

atenuadores seran ponderados conforme a lo prescrito en el codice técnico E-030.

La cuantia de mitigacion de las solicitaciones sismicas se calculara del modo siguiente:

R=RoxI, xI,
Donde:

I.: coeficiente de disconformidad vertical (Tabla N° 8 E.030).
I,,: coeficiente de disconformidad horizontal (Tabla N° 9 E.030).
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3.6.Modelo computacional en Etabs

En esta seccion se expone minuciosamente la metodologia de representacion virtual de
placas horizontales, vigas portantes, fustes verticales y paramentos resistentes dentro del
software Etabs. Considerando que las edificaciones examinadas presentan una
configuracion con predominancia de muros portantes, se subrayan las diversas estrategias
de esquematizacion de dichos componentes, abarcando representaciones mediante
entidades del tipo armadura, envolvente superficial (Shell), entre otras variantes

modelisticas.

3.6.1. Modelado de vigas, losas y columnas

Las losas, tanto alivianadas como macizas, se representan como entidades de naturaleza
membranica, incorporando el espesor correspondiente en su configuracién. Por su parte,
los pilares y las vigas se esquematizan como componentes del tipo entramado (frame). La
evaluacion de los elementos portantes se realiza asumiendo secciones integramente
integras, dado que las estructuras fueron concebidas conforme a los preceptos normativos
NTP E.060 y NTP E.030, los cuales contemplan geometrias sin fisuracion. Cabe resaltar
que, en otros marcos regulatorios, como el ACI-318 (2019), se emplean secciones con
fracturacion incorporada, salvo en aquellos elementos representados bajo un enfoque de
plasticidad diseminada, lo que podria incidir en la variabilidad de los resultados del
estudio estructural. Una vez completada la construccion del modelo, se especifican los
brazos de rigidez idealizada en vigas y columnas, y se adjudica un diafragma
indeformable a cada nivel intermedio.

Figura N° 28
Asignacion de propiedades a elementos estructurales
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(a) (b)

3.7.Disefo de Concreto Armado de los Pérticos

Cada componente portante de hormigon reforzado fue dimensionado segun las
disposiciones de la codificacion E.060. Los esquemas de flexién interna y esfuerzos
cortantes se derivaran considerando de forma aislada las solicitaciones gravitatorias
variables, las permanentes, y la accion sismica. Se aplicaron tres amalgamas de cargas
conforme a lo estipulado en la normativa E.060..

Ul= 1.4CM + 1.7(CV+CVT)
U2= 1.25CM + 25(CV+CVT) +- CS
U3= 0.9CM +-CS
Donde:
CM = carga muerta
CV = carga viva en entrepisos
CVT = carga viva en techo

3.8.Dimensionamiento de fibra de carbono
Se precisara un cambio en el uso de una edificacion lo que conllevara a un incremento en
la sobrecarga o carga viva que actua, lo que se traduce en una modificacion significativa
de las condiciones de carga originales. Este aumento en la carga viva, genera un
incremento en el momento flector maximo (AMu) que los elementos estructurales deben
soportar (vigas). Dado que las vigas fueron disefiadas inicialmente para cargas
especificas, este nuevo régimen puede sobrepasar su capacidad estructural, lo que podria

comprometer la seguridad de la edificacion.
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AM,

Af = cm?
f ®*&*&9*H( )
Donde:
¢ = Coeficiente de minoracién de la tenacidad
Af = Superficie del corte ortogonal del filamento

AMu = Variacion en la resistencia limite soportada por la viga con y sin CFRP
ff = Tension ejercida por el CFRP
H = Altura efectiva del perfil

Subsecuentemente, para estimar la cantidad de estratos en la seccion se recurre a la

ecuacion gue se muestra a continuacion.

Donde:

nc = namero de capas de CFRP

bf = base de la seccion (cm)

tr = Espesor por capa de CFRP (cm)

3.1.Diagramas momento Curvatura
Una vez establecidos los modelos de comportamiento del acero y del concreto, se generan
los diagramas de momento curvatura de las vigas y columnas. Como se detalla mas
adelante en la seccidn 4, se asignan rétulas plasticas concentradas a las vigas, las cuales
necesitan el diagrama momento-curvatura 0 momento-rotacion del elemento. En el caso
de las columnas, se aplica un modelo de plasticidad distribuida tipo fibra, que se puede

definir directamente en el programa Etabs.

Asimismo, se realizé el calculo del diagrama de momento-curvatura para cada seccion de
concreto armado, considerando el refuerzo de CFRP en la zona de momentos positivos y
reforzado en la zona de momentos negativos. Las figuras ilustran las secciones

correspondientes.
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Figura N° 29

Seccidn de viga sin reforzamiento con CFRP. (Cajaledn Leon, 2018)

%

Figura N° 30

Seccion de Viga con reforzamiento de CFRP en los momentos positivos. (Cajaledn

Leon, 2018)

Figura N° 31

Seccion de viga con reforzamiento de CFRP en los momentos negativos. (Cajaleon

Leon, 2018)

Los puntos a resaltar en la curva son los de agrietamiento Mcr, fluencia My y rotura Mn.

Dichos puntos obtenidos y sus curvaturas son (Mn; ¢n) / (My; ¢y) / (Mcr; ¢cr).

Figura N° 32

Diagrama de momento-curvatura
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Para identificar las rotulas plasticas, es imprescindible transformar la grafica de
momento-curvatura en una grafica de momento-giro, lo cual se realiza utilizando la

longitud de la rétula plastica.
3.2.Modelado de rotulas pléasticas

3.2.1. Roétulas plésticas en columnas, muros y vigas

Las rétulas plasticas se configuran en el programa Etabs a través del men( assign >
seccién properties > frame/wall nonlinear hinges. Las rétulas para vigas son del tipo
concentrada M3, lo que significa que solo se aplica un momento en la seccion. En esta
rotula se pueden observar tres puntos que representan el momento de fluencia, el

momento maximo y una degradacion del 80% de la capacidad de la viga.

Por otra parte, la inelasticidad de las columnas se caracteriza por un modelo de plasticidad
distribuida (fiber-PM2-PM3), como se ilustra en la Figura 31. Esto se debe a que este tipo
de modelo ofrece resultados que se aproximan mas a los valores experimentales, mientras
que el modelo concentrado tiende a reportar momentos mas altos (Terrenzi, Spacone y
Camata, 2020).

El mecanismo de rotulas en las vigas consiste en asignar las rétulas plasticas a una
distancia de 5%, 50% y 95% con respecto a la cara de la columna, cada una de ellas con
el diagrama de momento-curvatura que le corresponde. EI mecanismo de fibras en las
columnas y muros consiste en asignar las rotulas plasticas tipo fibra a una distancia del
5%, 50% y 95% con respecto al piso, cada una de ellas con el diagrama de momento-
curvatura que le corresponde.

Figura N° 33
Modelado de rotulas en vigas
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Figura N° 34
Modelado de rétulas fibras en una columna

3.2.2. Longitud de rotulas plasticas en vigas y columnas

De acuerdo con el National Institute of Standards and Technology (2017), para los
modelos de fibra que requieren la definicion de una longitud de rétula plastica, se puede
estimar utilizando diversas ecuaciones y recomendaciones disponibles. Una regla general
sencilla es considerar una longitud de articulacién plastica Lp=0.5h, donde h representa
la profundidad de la seccion, lo cual resulta razonablemente preciso para marcos
resistentes al momento con dimensiones estandar. También se han presentado otras
formulas mas especificas (por ejemplo, Priestley y Park, 1987; Berry y Eberhard, 2008)
gue se basan en el anélisis de bases de datos de ensayos de columnas de concreto armado.
Estas expresiones son funciones de multiples parametros, que incluyen la longitud de la

barra I, el diametro de la barra db, la resistencia a la fluencia del acero fy y la resistencia
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del concreto fc. Una de las expresiones propuestas por Berry y Eberhard (2008) es la

siguiente:

f
=0.05+/+0.008-d, - ——

I, i

3.3.Andlisis Estatico No lineal
El Analisis Estatico No Lineal, conocido como "Pushover”, es una técnica ampliamente
utilizada en ingenieria para evaluar la resistencia y seguridad de las estructuras ante un
sismo. Las directrices para aplicar el analisis "Pushover" en este caso de estudio estan
establecidas en la norma ASCE 41-13. A continuacion, se detalla el procedimiento de su

aplicacion:

e Se crea un modelo estructural en el software ETABS.

* En el software, se asignan las propiedades de los materiales teniendo en cuenta
sus comportamientos no lineales. Para el acero, se utiliza el modelo de Park y
Paulay (1975), que incluye el endurecimiento del acero, y para el concreto se
emplea el modelo de Mander et al. (1988), ambos integrados en el software.

» Se definen las caracteristicas de las secciones de los elementos estructurales, asi
como la disposicién del acero longitudinal y transversal.

* Se modela la estructura y se asignan las cargas gravitacionales a los diferentes
elementos. Se selecciona un nodo de control y se asigna un desplazamiento final
que alcance al menos el 150% del desplazamiento objetivo.

* Luego, se determinan las ubicaciones de las rétulas plasticas, que actdan como
mecanismos disipadores de energia, situadas a un 10% de la longitud de las vigas
y columnas en ambos extremos.

* Finalmente, se ejecuta el analisis, obteniendo la curva de capacidad para evaluar

el desempefio de la estructura.

Los resultados del ANLE facilitan la determinacién del nivel de desempefio basado

en la curva de capacidad para cada una de las direcciones analizadas.

Figura N° 35
Secuencia para la obtencién de la curva de capacidad en el analisis pushover.
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(Torrealva, 2016)

3.3.1. Determinacién del nivel de desempefio acorde a SEAOC VISION 2000

El nivel de desempefio se establece de acuerdo con el SEAOC VISION 2000, que clasifica
el desplazamiento plastico en cuatro niveles: funcional, resguardo de vida, cercano al
colapso y colapso, basandose en las divisiones de 0.3Ap, 0.3Ap, 0.2Ap y 0.2Ap del
desplazamiento plastico (SEAOC, 1995).

Figura N° 36
Sectorizacion de la curva de capacidad propuesta por el SEAOC (Mufioz, 2009)

El punto de desempefio se sitta a lo largo de la curva dividida, y en funcion del sector en

el que se localice, se establece el nivel de desempefio correspondiente a la estructura.

3.4.Andlisis Tiempo historia no lineal
En el analisis no lineal de tiempo-historia, la demanda sismica se expresa mediante
registros sismicos reales o simulados, lo que provoca una gran variabilidad en los
resultados. Este analisis debe realizarse teniendo en cuenta el comportamiento histérico

de la estructuray mediante la integracion directa de las ecuaciones de equilibrio dindmico.
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3.4.1. Escalamiento y seleccidn de registros sismicos

Se emplearon 7 pares de registros sismicos, respectivamente, para los andlisis no lineales
de historia no lineal (ATHNL). Los registros sismicos utilizados en el andlisis de la
respuesta estructural para las edificaciones de estudio se presentan en la Tabla 47 de la

presente investigacion.

Cada registro se ajusto al espectro de disefio de la norma E.030 para un suelo intermedio
(S2), con el objetivo de que el analisis tiempo historia no lineal sea compatible con el
andlisis estatico no lineal (PUSHOVER).

Asimismo, previamente para cada uno de los registros se procedié a convertirlos a
unidades de g dividiendo cada una de sus aceleraciones por 981. Luego, se procesaron
utilizando el software Seismosignal con el propésito de corregir los registros en la linea
base y eliminar el ruido y posteriormente a ello se utilizé el software Seismomatch para
escalar los registros. El proceso de ajuste y calculo del factor de escala (SF) se llevo a
cabo teniendo en cuenta la variacion de la demanda sismica en relacion con cada registro

espectralmente compatible.

Figura N° 37
Correccion de Registros Sismicos por linea base - Seismosignal
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Figura N° 38
Escalamiento de registros sismicos - Seismomatch

3.4.2. Célculo de la respuesta estructural

Las respuestas inelasticas se obtuvieron mediante el método de integracion directa, donde
se integran completamente las ecuaciones de equilibrio dindmico a medida que la
estructura soporta cargas dindmicas. Este método utiliza un amortiguamiento
proporcional a la masa y a la rigidez, y la precisién de las respuestas depende de que los
pasos temporales sean lo suficientemente pequefios para caracterizar adecuadamente el
comportamiento dinamico. Ademas, se empled el algoritmo de Newmark, un método de
viable en el programa ETABS, para realizar la integracion numérica en el analisis
(Wilson, 2002). Las respuestas de interés se presentaron en forma de graficos que
muestran la historia de aceleraciones, derivas, y fuerzas cortantes a nivel local y global,
asimismo, se presentan graficos de los valores maximos obtenidos para aceleracion,

derivas y fuerzas cortantes
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Se realizara un analisis sismorresistente y determinacion del desempefio sismico de las
estructuras propuestas (ubicado en la Ciudad de Lima) con y sin reforzamiento de CFRP,
para lo cual se realizara la idealizacion de las estructuras, con el Software ETABS se
realizara el disefio de los elementos estructurales y la implementacion rétulas plasticas a
los elementos estructurales para obtener una respuesta de desempefio de las estructuras y

realizar las comparativas.
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CAPITULO IV: VALIDACION DE COMPORTAMIENTO
INELASTICO

La calibracion de modelos numéricos a través de ensayos estaticos y dindmicos es
esencial en el andlisis por desempefio. Estas pruebas se realizan para comprender el
comportamiento sismico real de los componentes estructurales, verificando su ductilidad,
resistencia y rigidez, con el objetivo de validar los parametros usados en los modelos no

lineales.

La confiabilidad se determina mediante el proceso de calibracidn, que implica un enfoque
iterativo para alcanzar la mayor correspondencia posible entre los resultados de los

modelos fisicos y los modelos computacionales.

4.1.Muro de Concreto Armado

4.1.1. Modelo fisico Experimental

En la ETH Zurich se realizaron ensayos a 6 muestras de muros de concreto armado, los
cuales fueron sometidos a acciones de cargas ciclicas cuasi estaticas, a partir del cual, se
realizé la eleccion del muro para el proceso de calibracion, que conforme al articulo de

referencia fue denominado como WSH3.

Las especificaciones en referencia a su geometria y las propiedades mecanicas del muro

en mencion WHS3, establece lo siguiente:
Dimensiones del Muro:

- Espesor:150mm
- Largo: 2000mm
- Altura: 4560mm

Propiedades mecanicas del Acero utilizado:

- Esfuerzo de fluencia del acero: 576 MPa

- Esfuerzo ultimo del acero: 674.9 MPa
Propiedades mecanicas del Concreto:

- Resistencia caracteristica a la compresion: 45.6 MPa
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- Modulo de Elasticidad: 36.9 MPa

Asimismo, cabe indicar que el muro de concreto armado se encuentra sometido a una
carga axial de 1476 kN (Dazio et al., 2009)

La figura 37 muestra una vista del muro WSH3, que ilustra la distribucion de los refuerzos

longitudinales y transversales del muro:

Figura N° 39
Distribucion de acero de refuerzo longitudinal y transversal del muro WSH3. (Dazio et
al., 2009)
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La figura 38 representa los lazos histeréticos del ensayo realizado al muro definido como
WSH3 en la ETH Zurich.

Figura N° 40
Curva de Histéresis, fuerza lateral vs Desplazamiento del muro WSH3

En la figura N°39 se presenta el modelo generado del muro WSH3 en el software ETABS
v.21.2.0, en el cual se adoptaron todas las consideraciones previamente indicadas en
referencia a las propiedades mecanicas, tanto del concreto como del acero de refuerzo

definidas a partir de los ensayos experimentales de Dazio et al., 2009.
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Figura N° 41
Modelo Numérico del Muro WSH3 en software ETABS

Una vez realizado el modelo numérico y culminar con la asignacion de propiedades
mecanicas del concreto y del acero de refuerzo se definieron las torulas de plasticidad
distribuidas o fibras; cabe mencionar que este modelo de plasticidad distribuida divide
los elementos estructurales en varios segmentos longitudinales y subdivide la seccion

transversal de cada segmento en multiples elementos finitos.

Luego de aplicar un andlisis de cedencia sucesiva se determiné la curva de capacidad
numeérica del muro. En la figura N°40 se puede apreciar la comparativa de la envolvente

de lazos histeréticos y las curvas de capacidad positiva y negativa.

En el ensayo experimental monotonico se presenta los valores correspondientes al lazo
histerético negativo de -447.35kN para fuerza lateral y -92.89 mm para desplazamiento;
mientas que en el analisis estatico no lineal se obtuvo -444.18kN para la fuerza lateral y

-93.05 mm para desplazamiento.

En la tabla siguiente se puede ver la variacion porcentual de los valores maximos

obtenidos tanto para la parte experimental y numérica.
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Tabla 2

Variacion del Ensayo monotonico experimental y numérico en muro WSH3

Valores Valores .
.. ] Variacion %
numéricos Experimentados
Fuerza (kN) -444.181 -447.355 0.71%
Desplazamiento
plazami -93.059 -92.894 0.18%
(mm)

De igual manera, se desarrollé un andlisis historia de respuesta no lineal, con el fin de
determinar cual de los modelos histeréticos en la base de datos de ETABS define mejor
el comportamiento estructural tras estar sometido bajo una accion ciclica. Entro los
modelos de histéresis analizados se encuentra: Concrete, takeda, kinemeatic, BRB

Hardening, Degrading e Isotopic.

Las figuras N°20 presenta el modelo que conllevan una representacion mas precisa con
el resultado experimenta. Se escogi6 u para el estudio el modelo histerético de Pivot por
dotar de un gran sustento tedrico. Este modelo presenta 2 parametros Alpha y betha, que
es miden a partir de resultados experimentales, Alpha se encuentra en la interseccion de
larigidez inicial de fisuracion y la rigidez de descarga suavizada, betha se encuentra luego
de una inversion de carga en la interseccion de la trayectoria de fuerza — desplazamiento

y la rigidez fisurada inicial.

Son & Lee (2021) consideran que el modelo histerético de Pivot es el mas apropiado para
cada miembro estructural cuando se somete una estructura a un andlisis no lineal

dindmico.
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Figura N° 42
Comparacion de resultado experimental y numérico Modelo Histerético de Pivot

4.2 .Columna Cuadrada de Concreto armado

4.2.1. Modelo fisico Experimental

En la investigacion de Takada (1990), se estudia el efecto del refuerzo lateral sobre el
comportamiento ductil de columnas de hormigon armado para lo cual se realizaron
ensayos a 6 muestras de columnas de concreto armado, los cuales fueron sometidos a
acciones de cargas ciclicas estaticas, a partir del cual, se realizé la eleccion de la columna
para el proceso de calibracién, que conforme a la investigacion de referencia fue

denominado como tipo E.

Las especificaciones en referencia a su geometria y las propiedades mecanicas de la

columna en mencién tipo E establecen lo siguiente:
Dimensiones de la columna:

- Espesor:400mm
- Largo: 2000mm
- Altura; 1800mm

Propiedades mecanicas del Acero utilizado:

- Esfuerzo de fluencia del acero: 511 MPa

- Esfuerzo ultimo del acero: 675 MPa

Propiedades mecanicas del Concreto:
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- Resistencia caracteristica a la compresion: 25.6 MPa
- Moddulo de Elasticidad: 23.78 MPa

La figura 41 muestra una vista de la columna Tipo E, que ilustra la distribucion de los
refuerzos longitudinales y transversales de la columna:
Figura N° 43

Distribucién de acero de refuerzo longitudinal y transversal de la columna Tipo E.
(Takada et al., 1990)
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Una vez realizado el modelo numérico y culminar con la asignacion de propiedades
mecanicas del concreto y del acero de refuerzo se definieron las torulas de plasticidad
distribuidas o fibras; cabe mencionar que este modelo de plasticidad distribuida divide
los elementos estructurales en varios segmentos longitudinales y subdivide la seccion

transversal de cada segmento en multiples elementos finitos.

Luego de aplicar un analisis de cedencia sucesiva se determiné la curva de capacidad
numeérica del muro. En la figura N°42 se puede apreciar la comparativa de la envolvente

de lazos histeréticos y las curvas de capacidad positiva y negativa.

En el ensayo experimental monotonico se presenta los valores correspondientes al lazo
histerético negativo de 118.07 kN para fuerza lateral y 170.42 mm para desplazamiento;
mientas que en el analisis estatico no lineal se obtuvo 187.19 kN para la fuerza lateral y

118.07 mm para desplazamiento.

En la tabla siguiente se puede ver la variacion porcentual de los valores maximos

obtenidos tanto para la parte experimental y numérica.
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Tabla 3

Variacion del Ensayo monotonico experimental y numérico en columna tipo E

Valores Valores

L. . Variacion %
numeéricos Experimentados

Fuerza (kN) 187.198 118.070 -36.93%
Desplazamiento
P 118.070 170.420 -44.34%
(mm)

De igual manera, se desarrollé un andlisis historia de respuesta no lineal, con el fin de
determinar cudl de los modelos histeréticos en la base de datos de SAP2000 define mejor
el comportamiento estructural tras estar sometido bajo una accién ciclica. Entro los
modelos de histéresis analizados se encuentra: Concrete, takeda, inemeatic, BRB

Hardening, Degrading e Isotopic.

Las figuras N°42 presenta el modelo que conllevan una representacion mas precisa con
el resultado experimenta. Se escogi6 u para el estudio el modelo histerético de Pivot por
dotar de un gran sustento tedrico. Este modelo presenta 2 parametros Alpha y betha, que
es miden a partir de resultados experimentales, Alpha se encuentra en la interseccion de
larigidez inicial de fisuracion y la rigidez de descarga suavizada, betha se encuentra luego
de una inversion de carga en la interseccion de la trayectoria de fuerza — desplazamiento

y la rigidez fisurada inicial.

Son & Lee (2021) consideran que el modelo histerético de Pivot es el mas apropiado para
cada miembro estructural cuando se somete una estructura a un andlisis no lineal

dindmico.
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Figura N° 44
Comparacion de resultado experimental y numérico Modelo Histerético de Pivot
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CAPITULO V: RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir del estudio desarrollado
para cada una de las edificaciones en el presente trabajo de investigacion. Los resultados
han sido organizados y estructurados en funcion de las edificaciones evaluadas,

considerando su sistema estructural.
5.1.Descripcion de la Estructura

La primera edificacion analizada corresponde a una estructura existente de tres niveles,
conformada por un sistema de porticos de concreto armado. Esta edificacion ha sido
disefiada para uso de vivienda y presenta una configuracion estructural tipica de
edificaciones residenciales convencionales de baja altura. La segunda edificacion es una
estructura de cinco niveles, cuyo sistema resistente es de tipo dual, es decir, combina
porticos con muros estructurales de concreto armado. Al igual que la primera, su uso esta
destinado a vivienda multifamiliar, aunque por su mayor altura y configuracion.
Finalmente, la tercera edificacion evaluada corresponde a una estructura de siete niveles,
cuyo sistema estructural estd compuesto principalmente por muros de concreto armado.

Al igual que las anteriores, su uso es para vivienda.

Figura N° 45 Vista en planta tipico, Edificio Aporticado.
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Figura N° 46 Vista en planta tipico, Edificio Dual.

Figura N° 47 Vista en planta tipico, Edificio de Muros Estructurales.

1 1 2 3

5.2.Criterios de Analisis y Disefio Estructural

La estructura se analizd6 mediante modelos matematicos tridimensionales
empleando el software ETABS 2021.
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Los efectos de las acciones sismicas se analizaron suponiendo un comportamiento
elastico lineal de las estructuras y mediante un analisis de superposicion modal con
seis grados de libertad. La combinacion modal en el andlisis dindmico, se ha llevado
a cabo mediante el método CQC (Combinacion Cuadratica Completa). EI numero
de modos de vibracion considerado en el analisisfue el adecuado para garantizar un
porcentaje de participacion de la masa (en las direcciones X, Y), los cuales deben

ser mayor al 90% de la masa total.

5.3.Andlisis Estructural
5.3.1. Primera Edificacion, Sistema Estructural Pérticos De Concreto Armado

5.3.1.1.Modelo Estructural

El modelo estructural se realizado en el software ETABS, y se muestra a

continuacion:

Figura N° 48
Modelo matematico en Etabs de la estructura.

5.3.1.2.Cargas Aplicadas
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Figura N° 49 Carga muerta y carga viva.

5.3.1.3.Anélisis Modal

Segun los lineamientos de la norma de disefio Sismorresistente E.030, y
considerando las cargas indicadas anteriormente, se ha hecho el analisis modal de la
estructura. Para el calculo del peso de la estructura se ha considerado los

lineamientos especificados en la norma, para una edificacién comun, tipo C.

Los periodos fundamentales obtenidos del analisis son:
Tabla 4.

Analisis Modal Edificacién Aporticada.

Case Mode Period UX uy RZ SumUX SumuUY SumRZ
sec
Modal 1 0.318 0.152 0.664 0.061 0.152 0.664 0.061
Modal 2 0.315 0.630 0.200 0.029 0.783 0.863  0.090
Modal 3 0.281 0.069 0.020 0.775 0.852 0.883 0.865
Modal 4 0.1 0.000 0.097 0.001 0.852 0.980 0.866
Modal 5 0.093 0.096 0.000 0.021 0.947 0980 0.887
Modal 6 0.085 0.024 0.000 0.088 0972 0981 0.975
Modal 7 0.058 0.000 0.020 0.000 0.972 1.000 0.975
Modal 8 0.05 0.016 0.000 0.011 0.988 1.000 0.985
Modal 9 0.045 0.012 0.000 0.015 1.000 1.000  1.000
Modal 10 0.002 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000  1.000
Modal 11  0.002 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000  1.000
Modal 12 0.002 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000  1.000
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Figura N° 50
Modos de vibracion fundamentales.

5.3.1.4.Analisis Espectral

Observando la estructura, podemos decir que el coeficiente de reduccion de la
fuerza sismica para el eje “X” es Rx-x=8 (porticos de concreto armado) y para el eje
“Y” es Ry-y=8 (porticos de concreto armado); a continuacion, se presentan los
espectros de pseudo-aceleraciones, considerando los pardmetros sismicos de la
estructura:

Figura N° 51
Espectro de pseudo-aceleraciones para el eje “X” e “Y.
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5.3.1.5.Verificacion de Derivas

Al tener un sistema estructural con un material predominante de concreto armado
enel eje “X”yen el eje “Y” ladistorsion maxima serd de 0.007, y teniendo en cuenta
que la estructura es Irregular, los desplazamientos relativos se multiplicaran por

0.85R, a continuacidn, en el siguiente cuadro se presenta los resultados:

Tabla 5.
Verificacion de derivas.

Derivas de entrepiso Condicion
Derivas Etabs Derivas SegunE.030 0.007 0.007
Piso DriftX DriftY 0.85DriftXR 0.85DriftYR X Y
3 0.0001 0.0005 0.0009 0.0032 Ok Ok
2 0.0002 0.0009 0.0013 0.0052 Ok Ok
1 0.0002 0.0007 0.0011 0.0046 Ok Ok

5.3.1.6.Verificacion de la Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante
dindmico en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 90% del

cortante estatico para las estructuras Irregulares.

Tabla 6.

Verificacion y célculo del cortante dinamico.

80% ylo
Fza 90% de la Cortantes
) . . Cortante Fza L, . Factorar
Dir. Analisis L. Dinamicas .
Estatico  Cortante vdin. (tn) en:
Vest. (tn)  Estatico '
Vest. (tn)
D'rec‘;"” X 3816 34.34 3028 1.3
D”“ﬂ"” Y- 3316 34.34 3229  1.06
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De la tabla anterior se puede determinar que la fuerza cortante dindmico necesita

ser amplificado en ambas direcciones de analisis “X” e “Y”

5.3.2. Segunda Edificacidn, Sistema Estructural dual

5.3.2.1.Modelo Estructural

El modelo estructural se realizado en el software ETABS, y se muestra

continuacion

Figura N° 52
Modelo matematico en Etabs de la estructura.

70



5.3.2.2.Cargas Aplicadas

Figura N° 53
Carga muerta y carga viva.

5.3.2.3.Anélisis Modal

Segln los lineamientos de la norma de disefio Sismorresistente E.030, y

considerando las cargas indicadas anteriormente, se ha hecho el anélisis modal dela

estructura. Para el calculo del peso de la estructura se ha considerado los

lineamientos especificados en la norma, para una edificacion comun, tipo C.

Los periodos fundamentales obtenidos del analisis son:

Tabla 7.

Analisis Modal Edificacién dual

Case Mode Period UXx uy RZ SumuUX SumuyY SumRZ
sec
Modal 1 0.543 0.089 0.018 0.706 0.089 0.018 0.706
Modal 2 0.4 0.578 0.104 0.055 0.667 0.122 0.761
Modal 3 0.356 0.072 0.616 0.050 0.738 0.738 0.810
Modal 4 0.171 0.012 0.003 0.094 0.750 0.741 0.904
Modal 5 0.105 0.143 0.011 0.009 0.892 0.752 0.913
Modal 6 0.094 0.011 0.039 0.019 0.904 0.791 0.932
Modal 7 0.094 0.001 0.109 0.027 0.905 0.900 0.958
Modal 8 0.062 0.001 0.001 0.024 0.906 0.901 0.982
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Modal 9 0.049 0.052 0.001 0.003 0.958 0.902 0.985
Modal 10 0.047 0.002 0.000 0.010 0.959 0.903 0.995
Modal 11 0.043 0.000 0.060 0.003 0.960 0.962 0.997
Modal 12 0.03 0.027 0.000 0.001 0.986 0.963 0.998
Modal 13 0.026 0.000 0.028 0.001 0.987 0.991 0.999
Modal 14 0.021 0.013 0.000 0.000 1.000 0.992 1.000
Modal 15 0.019 0.001 0.008 0.001 1.000 1.000 1.000
Modal 16 0.002 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000
Modal 17 0.001 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000
Modal 18 0.001 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000
Figura N° 54

Modos de vibracion fundamentales.

5.3.2.4.Analisis Espectral

Observando la estructura, podemos decir que el coeficiente de reduccién de la
fuerza sismica para el eje “X” es Rx-x=6 (muros de corte) y para el eje “Y” es Ry-

y=6 (muros de corte); a continuacion, se presentan los espectros de pseudo-

aceleraciones, considerando los parametros sismicos de la estructura:

Figura N° 55

Espectro de pseudo-aceleraciones para el eje “X” e “Y”.
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5.3.2.5.Verificacion de Derivas

Al tener un sistema estructural con un material predominante de concreto armadoen el eje

“X” yen el eje “Y” la distorsion maxima sera de 0.007, y teniendo en cuenta que la

estructura es

Irregular en direccion “X” y regular en direccion “Y”, los

desplazamientos relativos se multiplicaran por 0.85R y 0.75R respectivamente, a

continuacion, en el siguiente cuadro se presenta los resultados:

Tabla 8.

Verificacion de derivas.

Derivas de entrepiso Condicién
Derivas Etabs Derivas SegunE.030 0.007 0.007
Piso DriftX DriftY 0.85DriftXR 0.75DriftYR X Y
5 0.0010 0.0006 0.0044 0.0030 Ok Ok
4 0.0012 0.0007 0.0054 0.0034 Ok Ok
3 0.0014 0.0007 0.0062 0.0036 Ok Ok
2 0.0013 0.0006 0.0060 0.0031 Ok Ok
1 0.0008 0.0003 0.0034 0.0015 Ok Ok

5.3.2.6.Verificacion de la Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante

dinamico en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del

cortante estatico para las estructuras regulares, ni menor que el 90% del cortante

estatico para estructura irregulares.
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Tabla 9.

Verificacion y calculo del cortante dinamico.

Fza Cortante  80% y/0 90% de Cortantes

Dir. Analisis Estatico Vest. la Fza Cortante Dinamicas Factorar en:

(tn) Estatico Vest. (tn)  Vdin. (tn)
Direccién X-
N 109.97 98.97 69.89 1.415
Direccién Y-
v 82.47 65.98 55.77 1.183

De la tabla anterior podemos decir que la fuerza cortante dinamico necesita ser
amplificado en el eje “X” e “Y™.

5.3.3. Tercera Edificacién, Sistema Estructural Muros Estructurales
5.3.3.1.Modelo Estructural

El modelo estructural se realizado en el software ETABS, y se muestra

continuacion:

Figura N° 56
Modelo matematico en Etabs de la estructura.
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5.3.3.2.Cargas Aplicadas

Figura N° 57

Carga muerta y carga viva.

5.3.3.3.Analisis Modal

Segun los lineamientos de la norma de disefio Sismorresistente E.030, y

considerando las cargas indicadas anteriormente, se ha hecho el anélisis modal dela

estructura. Para el célculo del peso de la estructura se ha considerado los

lineamientos especificados en la norma, para una edificacion comun, tipo C.

Los periodos fundamentales obtenidos del analisis son:

Tabla 10.

Analisis Modal Edificacién de muros estructurales

Case Mode Period UX uy RZ SumuUX SumuyY SumRZ
sec
Modal 1 0.406 0.011 0.699 0.008 0.011 0.699 0.008
Modal 2 0.388 0.593 0.016 0.118 0.605 0.716 0.125
Modal 3 0.246 0.124 0.001 0.610 0.729 0.717 0.735
Modal 4 0.096 0.062 0.091 0.016 0.791 0.808 0.751
Modal 5 0.092 0.082 0.082 0.011 0.873 0.890 0.762
Modal 6 0.064 0.025 0.001 0.138 0.897 0.890 0.899
Modal 7 0.041 0.032 0.023 0.007 0.929 0.913 0.907
Modal 8 0.039 0.021 0.039 0.002 0.951 0.951 0.908
Modal 9 0.029 0.006 0.001 0.050 0.957 0.952 0.958
Modal 10 0.024 0.018 0.007 0.003 0.974 0.959 0.961
Modal 11 0.023 0.007 0.020 0.000 0.981 0.978 0.961
Modal 12 0.018 0.002 0.001 0.022 0.983 0.979 0.983
Modal 13 0.016 0.009 0.001 0.002 0.992 0.981 0.984
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Modal 14 0.016 0.002 0.011 0.000 0.994 0.991 0.984
Modal 15 0.013 0.005 0.000 0.000 0.998 0.992 0.984
Modal 16 0.013 0.000 0.001 0.010 0.999 0.992 0.994
Modal 17 0.012 0.000 0.0054 0.0001 0.9988 0.998 0.995
Modal 18 0.011 0.001 0.000 0.000 1.000 0.998 0.995
Modal 19 0.01 0.000 0.001 0.002 1.000 0.998 0.997
Modal 20 0.01 0.000 0.002 0.002 1.000 1.000 0.999
Modal 21 0.008 0.000 0.000 0.001 1.000 1.000 1.000
Figura N° 58

Modos de vibracion fundamentales.

5.3.3.4.Analisis Espectral

Observando la estructura, podemos decir que el coeficiente de reduccién de la

fuerza sismica para el eje “X” es Rx-x=7 (dual) y para el eje “Y” es Ry-y=7 (dual);

a continuacion, se presentan los espectros de pseudo-aceleraciones, considerando los

pardmetros sismicos de la estructura:
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Figura N° 59

Espectro de pseudo-aceleraciones para el eje “X” e “Y”.

5.3.3.5.Verificacion de Derivas

Al tener un sistema estructural con un material predominante de concreto armado en el eje

“X” yen el eje “Y” la distorsion méxima sera de 0.007, y teniendo en cuenta que la

estructura es Irregular en direccion “X” y regular en la direccion “Y”,

los

desplazamientos relativos se multiplicaran por 0.85R y 0.75R respectivamente, a

continuacidn, en el siguiente cuadro se presenta los resultados:

Tabla 11.

Verificacion de derivas.

Derivas de entrepiso Condicion
Derivas Etabs Derivas SegunE.030 0.007 0.007
Piso DriftX DriftY  0.85DriftXR 0.75DriftYR X Y
7 0.0010 0.0007 0.0039 0.0032 Ok Ok
6 0.0011 0.0008 0.0042 0.0034 Ok Ok
5 0.0012 0.0008 0.0044 0.0035 Ok Ok
4 0.0011 0.0008 0.0044 0.0035 Ok Ok
3 0.0011 0.0007 0.0040 0.0032 Ok Ok
2 0.0008 0.0006 0.0032 0.0025 Ok Ok
1 0.0004 0.0002 0.0014 0.0011 Ok Ok

5.3.3.6.Verificacion de la Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el anélisis, la fuerza cortante

dindmico en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del
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cortante estatico para las estructuras regulares, ni menor que el 90% del cortante

estatico para estructuras irregulares.

Tabla 12.

Verificacion y calculo del cortante dinamico.

Fza Cortante  80% y/0 90% de Cortantes
Dir. Analisis Estatico Vest. la Fza Cortante Dinamicas Factorar en:

(tn) Estatico Vest. (tn)  Vdin. (tn)
Direccién X-
N 109.97 98.97 69.89 1.415
Direccién Y-
v 82.47 65.98 55.77 1.183

De la tabla anterior podemos decir que la fuerza cortante dinamico necesita ser

amplificado en el eje “X” e “Y™.
5.4.Incremento de la sobrecarga

Se continud con el modelo estructural inicial, al que se le aplicaron mayores sobrecargas
por un cambio de uso las sobrecargas (carga viva) se incrementaron a 600 Kg/ m2, de
acuerdo a la norma E.020, del cual se consideré un cambid de tipo de uso a oficinas
incluido tabiqueria movil de altura completa.

Estas sobrecargas producen que el momento en los elementos estructurales de cada una
de las estructuras se incremente, haciendo que los elementos estructurales con la
sobrecarga de 200 Kg/m2 inicial falle; es por ello que, se realiza una propuesta de
reforzamiento externo de fibra de carbono CFRP para cubrir estas variaciones de

momentos en los elementos estructurales.
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Figura N° 60
Incremento de Sobrecarga a 600kgf/m2 — Estructura Aporticado

Figura N° 61
Incremento de Sobrecarga a 600kgf/m2 — Estructura Dual
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Figura N° 62
Incremento de Sobrecarga a 600kgf/m2 — Estructura Muros Estructurales

A continuacion, se realiza la verificacion de los elementos estructurales teniendo en
cuenta el momento resistente de los elementos estructurales, los cuales se tendrian que

reforzar con CFRP, considerando el incremento de la sobrecarga a 600kgf/m2

5.4.1. Edificio Aporticado

5.4.1.1.Verificacion de reforzamiento vigas

e Vigasde 0.25x0.45m

Tabla 13
Verificacion de Refuerzo en Vigas 25x45cm

Viga 0.25m x 0.45m [Eje B / tramo 1-2]

Niveles Momento ultimo Acero Momento L
) Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 01 8.01 5.27 7.28 Reforzar
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Viga 0.25m x 0.45m [Eje B / tramo 2-3]

Niveles Momento ultimo Acero Momento L
_ Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 01 7.53 tonf-m 5.27 cm2 7.28 Reforzar
e Vigasde0.25x0.40m
Tabla 14
Verificacion de Refuerzo en Vigas 25x40 cm
Viga 0.25m x 0.40m [Eje 3/ tramo B-C]
Niveles Momento ultimo Acero Momento o
_ Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 03 5.36 3.98 4.83 Reforzar
) 7.23 5.27 6.28 Reforzar
Nivel 02
5.02 3.98 4.83 Reforzar
7.4 5.27 6.28 Reforzar
Nivel 01
5.13 3.98 4.83 Reforzar

5.4.1.2 Verificacion de reforzamiento columnas

Del incremento de la sobrecarga se determind que las columnas propuestas inicialmente

satisfacen las nuevas solicitaciones, es decir, satisfacen las nuevas demandas de

flexocompresion, por lo tanto, dichos elementos estructurales no requeriran un refuerzo

por flexocompresion.
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5.4.2. Edificio Dual
5.4.2.1.Verificacion de reforzamiento vigas

e Vigas de 0.25 x 0.55m

Tabla 15
Verificacion de Refuerzo en Vigas 25x55 cm

Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 2-3]

Niveles Momento ultimo Acero Momento Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 04 16.14 9.95 15.92 Reforzar
Nivel 03 18.31 9.95 15.92 Reforzar
Nivel 02 18.36 9.95 15.92 Reforzar
12.59 7.26 11.96 Reforzar
Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 2-3]
Niveles Momento ultimo Acero Momento Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 03 16.98 9.95 15.92 Reforzar
Nivel 02 16.47 9.95 15.92 Reforzar
Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 4-5]
Niveles Momento ultimo Acero Momento Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 05 14.27 7.26 11.96 Reforzar
Nivel 04 12.81 7.26 11.96 Reforzar
Nivel 03 12.82 7.26 11.96 Reforzar
Nivel 02 12.47 7.26 11.96 Reforzar
Nivel 01 12.32 7.26 11.96 Reforzar
e Vigas de 0.25x0.45m
Tabla 16
Verificacion de Refuerzo en Vigas 25x45 cm
Viga 0.25m x 0.45m [Eje 3/ tramo A-B]
Niveles Momento ultimo Acero Momento .
_ Verificacion
[S/C=1.8tonf/m] colocado resistente
Nivel 04 10.77 8.55 10.66 Reforzar
Nivel 03 11.48 8.55 10.66 Reforzar
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Nivel 02 11 8.55

10.66

Reforzar

Viga 0.25m x 0.45m [Eje 3/ tramo B-C]

Niveles Momento ultimo Acero Momento o
_ Verificacion
[S/C=1.8tonf/m] colocado resistente
Nivel 04 11.06 8.55 10.66 Reforzar
Nivel 03 11.7 8.55 10.66 Reforzar
Nivel 02 11.13 8.55 10.66 Reforzar
Viga 0.25m x 0.45m [Eje 4 / tramo A-B]
Niveles Momento ultimo Acero Momento L
] Verificacion
[S/C=1.8tonf/m] colocado resistente
Nivel 04 11.63 8.55 10.66 Reforzar
Nivel 03 12.64 8.55 10.66 Reforzar
Nivel 02 12.4 8.55 10.66 Reforzar
Nivel 01 10.78 8.55 10.66 Reforzar

5.4.2.2 Verificacion de reforzamiento columnas

Del incremento de la sobrecarga se determiné que las columnas propuestas inicialmente

satisfacen las nuevas solicitaciones, es decir, satisfacen las nuevas demandas de

flexocompresion, por lo tanto, dichos elementos estructurales no requeriran un refuerzo

por flexocompresion.

5.4.3. Edificio de Muros estructurales

5.4.3.1.Verificacion de reforzamiento vigas

e Vigasde 0.25 x 0.60 m
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Tabla 17

Verificacion de Refuerzo en Vigas 25x60 cm

Viga 0.25m x 0.60m [Eje 1/ tramo A-B]

Niveles Momento ultimo Acero Momento -
) Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 05 19.96 tonf-m 10.54 cm2 18.74 tonf-m Reforzar
Nivel 04 20.96 tonf-m 10.54 cm2 18.74 tonf-m Reforzar
Nivel 03 20.77 tonf-m 10.54 cm2 18.74 tonf-m Reforzar
Viga 0.25m x 0.60m [Eje 4 / tramo B-C]
Niveles Momento ultimo Acero Momento o
_ Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 05 19.33 tonf-m 10.54 cm2 18.74 tonf-m Reforzar
Nivel 04 20.49 tonf-m 10.54 cm2 18.74 tonf-m Reforzar
Nivel 03 20.11 tonf-m 10.54 cm2 18.74 tonf-m Reforzar
e Vigas de 0.25x0.55m
Tabla 18
Verificacion de Refuerzo en Vigas 25x55 cm
Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 2-3]
Niveles Momento ultimo Acero Momento L
) Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 06 14.98 tonf-m 8.55 cm2 13.89 tonf-m Reforzar
] 19.58 tonf-m 12.53 cm2 19.47 tonf-m Reforzar
Nivel 05
15.93 tonf-m 8.55 cm2 13.89 tonf-m Reforzar
) 20.22 tonf-m 12.53 cm2 19.47 tonf-m Reforzar
Nivel 04
16.52 tonf-m 8.55 cm2 13.89 tonf-m Reforzar
19.65 tonf-m 12.53 cm2 19.47 tonf-m Reforzar
Nivel 03
15.92 tonf-m 8.55 cm2 13.89 tonf-m Reforzar
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Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 3-4]

Niveles Momento ultimo Acero Momento L
] Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 05 14.15 tonf-m 8.55 cm2 13.89 tonf-m Reforzar
Nivel 04 14.39 tonf-m 8.55 cm2 13.89 tonf-m Reforzar
Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 4-5]
Niveles Momento ultimo Acero Momento L
] Verificacion
[S/C=0.6tonf/m] colocado resistente
Nivel 04 14.10 tonf-m 8.55 cm2 13.89 tonf-m Reforzar

5.5.Propuesta de Reforzamiento con CFRP

Conforme los procedimientos indicados en el capitulo de metodologia, se procede a
realizar el reforzamiento de los elementos estructurales que necesitan refuerzo para las
tres estructuras de concreto armado propuestas (Porticos, Dual y de Muros Estructurales).
Del item anterior se puede determinar que el refuerzo que se requiere a razén del
incremento de la sobrecarga en todos los casos es un refuerzo a flexion de vigas, puesto

que superan los momentos resistentes.
5.5.1. Estructura de Pérticos

e Vigas de 0.25 x 0.45m

Tabla 19
Propuesta de reforzamiento con CFRP de 25x45cm

Momento

_ Momento ] Incremento

Niveles . Momento N°de Espesor Ancho Resistente con )
altimo ) de capacidad

resistente Capas (mm) (cm)  Refuerzo de y

[S/C=0.6tonf/m] a Flexion
CFRP
Nivel
01 8.01 7.28 1 0.165 25 10.09 27.89%
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Momento

. Momento ) Incremento

Niveles . Momento N°de Espesor Ancho Resistente con ]
altimo ] de capacidad

resistente Capas (mm) (cm)  Refuerzo de .

[S/C=0.6tonf/m] a Flexion
CFRP
Nivel
01 7.53 7.28 1 0.165 25 10.09 27.89%
e Vigas de 0.25 x 0.40m
Tabla 20

Propuesta de reforzamiento con CFRP de 25x40cm

Momento
. Momento ] Incremento
Niveles . Momento  N°de Espesor Ancho Resistente con )
altimo ] de capacidad
resistente Capas (mm) (cm)  Refuerzo de .
[S/C=0.6tonf/m] a Flexion
CFRP
Nivel
03 5.36 4.83 1 0.165 25 7.36 34.35%
Nivel 7.23 6.28 1 0.165 25 8.71 27.91%
02 5.02 4.83 1 0.165 25 7.36 34.35%
Nivel 7.4 6.28 1 0.165 25 8.71 27.91%
01 5.13 4.83 1 0.165 25 7.36 34.35%

5.5.2. Estructura Dual

e Vigas de 0.25 x 0.55m
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Tabla 21
Propuesta de reforzamiento con CFRP de 25x55¢cm

Viga 0.25m x 0.55m [Eje A / tramo 1-2]

Momento
] Incremento
) Momento Resistente
Niveles . Momento N°de Espesor Ancho de
altimo ) con _
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=0.6tonf/m] Refuerzo .
a Flexion
de CFRP
Nivel 05 2.74 15.92 1 0.165 25 12.62 -26.12%
Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 2-3]
Momento
) Incremento
_ Momento Resistente
Niveles o Momento N°de Espesor Ancho de
altimo ] con _
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=0.6tonf/m] Refuerzo y
a Flexion
de CFRP
Nivel 04 16.14 15.92 1 0.165 25 18.57 14.27%
Nivel 03 18.31 15.92 1 0.165 25 18.57 14.27%
Nivel 02 18.36 15.92 1 0.165 25 18.57 14.27%
Nivel 02 12.59 11.96 1 0.165 25 15.38 22.24%

Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 2-3]

Momento
) Incremento
] Momento Resistente
Niveles o Momento N°de Espesor Ancho de
altimo ) con )
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=0.6tonf/m] Refuerzo .
a Flexion
de CFRP
Nivel 03 16.98 15.92 1 0.165 25 18.57 14.27%
Nivel 02 16.47 15.92 1 0.165 25 18.57 14.27%

Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 4-5]
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Momento

) Incremento
Momento Resistente
. Momento N°de Espesor Ancho de
altimo ] con _
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=0.6tonf/m] Refuerzo _,
a Flexion
de CFRP
Nivel 05 14.27 11.96 1 0.165 25 15.37 22.18%
Nivel 04 12.81 11.96 1 0.165 25 15.37 22.18%
Nivel 03 12.82 11.96 1 0.165 25 15.37 22.18%
Nivel 02 12.47 11.96 1 0.165 25 15.37 22.18%
Nivel 01 12.32 11.96 1 0.165 25 15.37 22.18%
e Vigasde 0.25x 0.45m
Tabla 22
Propuesta de reforzamiento con CFRP de 25x45cm
Viga 0.25m x 0.45m [Eje 3/ tramo A-B]
Momento
) Incremento
] Momento Resistente
Niveles . Momento N°de Espesor Ancho de
altimo ) con _
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=1.8tonf/m] Refuerzo .
a Flexion
de CFRP
Nivel 04 10.77 10.66 1 0.165 25 12.62 15.55%
Nivel 03 11.48 10.66 1 0.165 25 12.62 15.55%
Nivel 02 11 10.66 1 0.165 25 12.62 15.54%
Viga 0.25m x 0.45m [Eje 3/ tramo B-C]
Momento
) Incremento
] Momento Resistente
Niveles . Momento N°de Espesor Ancho de
altimo ) con )
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=1.8tonf/m] Refuerzo .
a Flexion
de CFRP
Nivel 04 11.06 10.66 1 0.165 25 12.62 15.55%
Nivel 03 11.7 10.66 1 0.165 25 12.62 15.55%
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Nivel 02 11.13 10.66 1 0.165 25 12.62 15.54%

Viga 0.25m x 0.45m [Eje 4 / tramo A-B]

Momento
] Incremento
) Momento Resistente
Niveles o Momento N°de Espesor Ancho de
altimo ) con _
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=1.8tonf/m] Refuerzo _,
a Flexion
de CFRP
Nivel 04 11.63 10.66 1 0.165 25 12.62 15.55%
Nivel 03 12.64 10.66 1 0.165 25 12.62 15.55%
Nivel 02 124 10.66 1 0.165 25 12.62 15.54%
Nivel 01 10.78 10.66 1 0.165 25 12.62 15.55%

5.5.3. Estructura de Muros Estructurales

e Vigas de 0.25 x 0.60m

Tabla 23
Propuesta de reforzamiento con CFRP de 25x60cm

Viga 0.25m x 0.60m [Eje 1/ tramo A-B]

Momento Momento
_ ] Incremento
) Momento resistente Resistente
Niveles ) _ N° de Espesor Ancho de
altimo sin con _
Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=0.6tonf/m] Refuerzo Refuerzo »
a Flexion
de CFRP de CFRP
Nivel 05 19.96 18.74 1 0.165 25 21.80 14.01%
Nivel 04 20.96 18.74 1 0.165 25 21.80 14.01%
Nivel 03 20.77 18.74 1 0.165 25 21.80 14.01%

Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 4 / tramo B-C]
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Momento Momento
] ) Incremento
Momento resistente Resistente
. ) N° de Espesor Ancho de
altimo sin con ]
Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=0.6tonf/m] Refuerzo Refuerzo _,
a Flexion
de CFRP de CFRP
Nivel 05 19.33 18.74 1 0.165 25 21.79 13.98%
Nivel 04 20.49 18.74 1 0.165 25 21.79 13.98%
Nivel 03 20.11 18.74 1 0.165 25 21.79 13.98%
e Vigas de 0.25 x 0.55m
Tabla 24
Propuesta de reforzamiento con CFRP de 25x55cm
Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 2-3]
Momento
) Incremento
) Momento Resistente
Niveles o Momento N° de Espesor Ancho de
altimo ] con _
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=0.6tonf/m] Refuerzo »
a Flexion
de CFRP
Nivel 06 14.98 13.89 1 0.165 25 17.15 19.00%
_ 19.58 19.47 1 0.165 25 21.30 8.61%
Nivel 05
15.93 13.89 1 0.165 25 17.15 19.00%
_ 20.22 19.47 1 0.165 25 21.30 8.61%
Nivel 04
16.52 13.89 2 0.165 25 18.58 25.24%
19.65 19.47 1 0.165 25 21.31 8.62%
Nivel 03
15.92 13.89 1 0.165 25 17.15 19.00%
Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 3-4]
Momento
) Incremento
) Momento Resistente
Niveles ) Momento N° de Espesor Ancho de
altimo ) con _
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=0.6tonf/m] Refuerzo )
a Flexion
de CFRP
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Nivel 05 14.15 13.89 1 0.165 25 17.15 19.00%
Nivel 04 14.39 13.89 1 0.165 25 17.14 18.96%

Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 4-5]

Momento
] Incremento
. Momento Resistente
Niveles . Momento N° de Espesor Ancho de
altimo ) con _
resistente Capas (mm) (cm) capacidad
[S/C=0.6tonf/m] Refuerzo .
a Flexion
de CFRP
Nivel 04 14.1 13.89 1 0.165 25 17.15 19.00%

En todos los casos de estudio (aporticado, dual y de muros estructurales), se realizo el
reforzamiento de los elementos estructurales - vigas por flexion utilizando polimero
reforzado con fibra de carbono (CFRP). Para cada escenario, se aplicd unicamente una
capa de CFRP tanto en las zonas sometidas a momentos positivos como en las de
momentos negativos, con el fin de evaluar el comportamiento estructural bajo dichas
condiciones de refuerzo.

5.6.Diagramas Momento Curvatura de Vigas
5.6.1. Estructura de Pérticos

e Vigas de 0.25 x 0.40 m (Zona de Momento Negativo)

Figura N° 63
Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 40 cm (Zona Momento Negativo).

a) Sin refuerzo b) Con refuerzo de CFRP
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Tabla 25

Comparacion de Diagrama Momento Curvatura Vigas de 25 x 40cm reforzada y no

reforzada — Estructura Pérticos

VIGA 25 X40 VIGA 25 X40 reforzada
Et M + o M — o M + M - 0
apas
P (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m)
Inicio 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
Agrietamiento  2.12 0.0007 2.13 0.0007 2.13 0.0007 2.16 0.0007
Fluencia 5.17 0.0078 5.16 0.0078 8.56 0.0080 9.57 0.0083
Ultimo 5.44 0.0560 5.44 0.0549 11.54 0.0527 12.26 0.0475
Tabla 26
Comparacion de Diagrama Momento Curvatura Vigas de 25 x 45cm reforzada y no
reforzada — Estructura Porticos
VIGA 25 X45 VIGA 25 X45 reforzada
M + M - M + M -
Etapas (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢
Inicio 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
Agrietamiento  2.67 0.0006 2.69 0.0006 2.73 0.0006
Fluencia 5.97 0.0067 5.96 0.0067 11.23 0.0071
Ultimo 6.27 0.0560 6.28 0.0549 15.10 0.0476

5.6.2. Estructura Dual

e Vigas de 0.25 x 0.45 m (Zona de Momento Negativo)

Figura N° 64

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 40 cm (Zona Momento Negativo).

92



a) Sin Refuerzo b) Con refuerzo de CFRP

Tabla 27
Comparacion de Diagrama Momento Curvatura Vigas de 25 x 45cm reforzada y no
reforzada — Estructura Dual

VIGA 25 X45 VIGA 25 X45 Reforzada
Et M + o M — o M + o M — 0
apas
P (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m)
Inicio 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
Agrietamiento 2.78 0.0006 2.79 0.0006 2.83 0.0006
Fluencia 10.05 0.0077 8.75 0.0071 14.39 0.0081
Ultimo 10.26 0.0429 9.15 0.0392 16.90 0.0375
Tabla 28
Comparacion de Diagrama Momento Curvatura Vigas de 25 x 55cm reforzada y no
reforzada — Estructura Dual
VIGA 25 X55 VIGA 25 X55 Reforzada
M + M - M + M -
Etapas (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢
Inicio 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
Agrietamiento 4.14 0.0005 4.16 0.0005 4.14 0.0005 4.33 0.0005
Fluencia 12.95 0.0059 11.13 0.0054 16.89 0.0059 21.27 0.0060
Ultimo 13.30 0.0429 11.66 0.0390 22.36 0.0413 24.49 0.0300

5.6.3. Estructura de Muros Estructurales

e Vigas de 0.25 x 0.55 m (Zona de Momento Negativo)
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Figura N° 65
Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 55 cm (Zona Momento Negativo).

a) Sin Refuerzo b) Con refuerzo de CFRP

Tabla 29
Comparacion de Diagrama Momento Curvatura Vigas de 25 x 55cm reforzada y no
reforzada — Estructura de Muros estructurales

VIGA 25 X55 VIGA 25 X55 Reforzada
Et M + o M — o M + b M — 0
apas
P (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m) (tonf-m)
Inicio 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
Agrietamiento 4.26 0.0005 4.28 0.0005 4.26 0.0005 441 0.0005
Fluencia 15.17 0.0060 15.03 0.0059 18.93 0.0060 2451 0.0065
Ultimo 15.52 0.0407 15.42 0.0348 24.15 0.0394 26.99 0.0270
Tabla 30
Comparacion de Diagrama Momento Curvatura Vigas de 25 x 60cm reforzada y no
reforzada — Estructura de Muros estructurales
VIGA 25 X60 VIGA 25 X60 Reforzada
M + M - M + M -
Etapas (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢
Inicio 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000
Agrietamiento 5.27 0.0004 5.31 0.0004 5.27 0.0004
Fluencia 20.69 0.0054 20.46 0.0054 24.67 0.0055
Ultimo 21.16 0.0389 20.90 0.0331 31.16 0.0379
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Tabla 31
Comparacion de Diagrama Momento Curvatura Vigas de 25 x 60cm Eje5 Tramo B-C
reforzada y no reforzada — Estructura de Muros estructurales

VIGA 25 X60 EJE 5 TRAMO B-C VIGA 25 X60 EJE 5 TRAMO B-C Reforzada
M + M - M + M -
Etapas (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢ (tonf-m) ¢
Inicio 0.00 0.0000 0.00 0.0000
Agrietamiento 5.74 0.0004 573 0.0004
Fluencia 30.72 0.0055 29.59 0.0056
Ultimo 31.39 0.0326 30.16 0.0357

Se puede apreciar que, para todos los casos al incorporar el CFRP se nota un incremento
considerable en los momentos méximos que la viga puede soportar. Esto indica que la
capacidad resistente de la viga se incrementa notablemente debido al refuerzo, lo que se
traduce en una mayor resistencia a los momentos aplicados, sin embargo, pesar del
incremento en la capacidad resistente, del diagrama momento curvatura, se observa una
disminucion significativa de la ductilidad en las vigas reforzadas con CFRP, lo cual queda
evidenciado por la menor curvatura en el diagrama momento-curvatura. En todos los
casos en los que se incorpora este tipo de refuerzo, la capacidad de deformacion pléstica
de las vigas disminuye, lo que implica que las estructuras reforzadas no pueden

experimentar grandes deformaciones antes de fallar.

5.7.Determinacion de longitud de rétula para Elementos Reforzados con CFRP

Se han propuesto otras expresiones mas detalladas (p. €j., Priestley y Park, 1987; Berry y
Eberhard, 2008) basadas en el analisis de bases de datos de pruebas de columnas de
concreto armado. Sus expresiones propuestas son funciones de maltiples parametros que
incluyen la longitud de la barra, |, el didmetro de la barra, db, la resistencia a la fluencia
del acero, fy, y la resistencia del concreto, fc. Una de las expresiones propuestas por Berry
y Eberhard (2008) es la siguiente:

f
=0.05+/+0.008+d - —~
f

c

’lp
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En virtud a lo antes indicado, se tiene la longitud de las rétulas de las vigas reforzadas,

para cada uno de los sistemas estructurales:

e Estructura Aporticado

Tabla 32

Calculo de Longitud de rétulas — Edificio aporticado

Longitud db Longitud de Rétula
Nivel Viga Ubicacion ) ) )
mts in cm in in cm
Nivel 01  0.25m x 0.45m [Eje B/ tramo 1-2] 4.35 171.26 1.59 0.63 14.03 35.63
Nivel 01  0.25m x 0.45m [Eje B/ tramo 2-3] 4.83 190.16 1.59 0.63 14.97 38.03
Nivel 01  0.25m x 0.40m  [Eje 3/ tramo B-C] 4.43 174.41 1.59 0.63 14.19 36.03
Nivel 02  0.25m x 0.40m  [Eje 3/ tramo B-C] 4.43 174.41 1.59 0.63 14.19 36.03
Nivel 03  0.25m x 0.40m  [Eje 3/tramo B-C] 4.43 174.41 1.59 0.63 14.19 36.03
e Estructura Dual
Tabla 33
Calculo de Longitud de rétulas — Edificio Dual
Longitud db Longitud de Rétula
Nivel Viga Ubicacion ) ) )
mts in cm in in cm
Nivel 02  0.25m x 0.45m [Eje 3 /tramo A-B] 3.05 120.08 1.59 0.63 11.47 29.13
Nivel 03  0.25m x 0.45m [Eje 3 /tramo A-B] 3.05 120.08 1.59 0.63 11.47 29.13
Nivel 04  0.25m x 0.45m  [Eje 3 /tramo A-B] 3.05 120.08 1.59 0.63 11.47 29.13
Nivel 02  0.25m x 0.45m  [Eje 3 /tramo B-C] 3.65 143.70 1.59 0.63 12.65 32.13
Nivel 03  0.25m x 0.45m  [Eje 3 /tramo B-C] 3.65 143.70 1.59 0.63 12.65 32.13
Nivel 04  0.25m x 0.45m  [Eje 3/ tramo B-C] 3.65 143.70 1.59 0.63 12.65 32.13
Nivel 01  0.25m x 0.45m  [Eje 4 / tramo A-B] 3.05 120.08 1.59 0.63 11.47 29.13
Nivel 02  0.25m x 0.45m  [Eje 4 / tramo A-B] 3.05 120.08 1.59 0.63 11.47 29.13
Nivel 03  0.25m x 0.45m  [Eje 4 / tramo A-B] 3.05 120.08 1.59 0.63 11.47 29.13
Nivel 04  0.25m x 0.45m  [Eje 4 / tramo A-B] 3.05 120.08 1.59 0.63 11.47 29.13
Nivel 02  0.25m x 0.55m  [Eje B/ tramo 2-3] 1.30 51.18 1.59 0.63 8.02 20.38
Nivel 03  0.25m x 0.55m  [Eje B/ tramo 2-3] 1.30 51.18 1.59 0.63 8.02 20.38
Nivel 04  0.25m x 0.55m  [Eje B/ tramo 2-3] 1.30 51.18 1.59 0.63 8.02 20.38
Nivel 02  0.25m x 0.55m [Eje B/ tramo 2-3] 1.25 49.21 1.59 0.63 7.93 20.13
Nivel 03  0.25m x 0.55m [Eje B/ tramo 2-3] 1.25 49.21 1.59 0.63 7.93 20.13
Nivel 01  0.25m x 0.55m [Eje B/ tramo 4-5] 5.70 22441 1.59 0.63 16.69 42.38
Nivel 02  0.25m x 0.55m [Eje B/ tramo 4-5] 5.70 22441 1.59 0.63 16.69 42.38
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Nivel 03  0.25m x 0.55m [Eje B/ tramo 4-5] 5.70 22441 1.59 0.63 16.69 42.38
Nivel 04  0.25m x 0.55m [Eje B/ tramo 4-5] 5.70 224.41 1.59 0.63 16.69 42.38
Nivel 05  0.25m x 0.55m  [Eje B/ tramo 4-5] 5.70 224.41 1.59 0.63 16.69 42.38
e Estructura de Muros Estructurales
Tabla 34
Calculo de Longitud de rétulas — Edificio de Muros Estructurales
Longitud db Longitud de Rétula
Nivel Viga Ubicacion ] ] _
mts in cm in in cm
Nivel 03  0.25m x 0.55m  [Eje C/tramo 2-3] 3.20 125.98 1.91 0.75 12.86 32.66
Nivel 04  0.25m x 0.55m  [Eje C/tramo 2-3] 3.20 125.98 191 0.75 12.86 32.66
Nivel 05  0.25m x 0.55m  [Eje C/tramo 2-3] 3.20 125.98 1.91 0.75 12.86 32.66
Nivel 06  0.25m x 0.55m  [Eje C/tramo 2-3] 3.20 125.98 1.91 0.75 12.86 32.66
Nivel 04  0.25m x 0.55m [Eje C/ tramo 3-4] 3.45 135.83 1.91 0.75 13.35 33.91
Nivel 05  0.25m x 0.55m [Eje C/ tramo 3-4] 3.45 135.83 1.91 0.75 13.35 33.91
Nivel 04  0.25m x 0.55m [Eje C/ tramo 4-5] 3.35 131.89 1.91 0.75 13.15 33.41
Nivel 03  0.25m x 0.60m  [Eje 1/tramo A-B] 2.08 81.89 2.54 1.00 12.84 32.61
Nivel 04  0.25m x 0.60m  [Eje 1/tramo A-B] 2.08 81.89 2.54 1.00 12.84 32.61
Nivel 05  0.25m x 0.60m  [Eje 1/tramo A-B] 2.08 81.89 2.54 1.00 12.84 32.61
Nivel 03  0.25m x 0.60m  [Eje 4 / tramo B-C] 3.16 124 .41 2.54 1.00 14.96 38.01
Nivel 04  0.25m x 0.60m  [Eje 4 / tramo B-C] 3.16 124 .41 2.54 1.00 14.96 38.01
Nivel 05  0.25m x 0.60m  [Eje 4/ tramo B-C] 3.16 124.41 2.54 1.00 14.96 38.01

5.8.Conversién de Momento Curvatura a Momento Rotacién de Elementos
Reforzados con CFRP

La deformacién de un material se puede conceptualizar como la suma de dos

componentes: una deformacién elastica y una deformacion pléstica e inelastica. La

deformacion eléstica es aquella que se recupera completamente una vez que se retira la

carga, mientras que la deformacion plastica e inelastica es permanente y no se recupera.

En la parte inelastica, se puede suponer que hay una curvatura constante, definida por la

diferencia entre ®u y ®y, que actla sobre una longitud Ip. Esta longitud Ip se refiere al

ancho o longitud equivalente de la articulacion plastica, donde se considera que la

curvatura plastica permanece constante.



La rotacion plastica, que es la medida de la deformacion plastica en términos de rotacion,

puede calcularse con la siguiente férmula:
Op=(Pu—dY)-Ip

Aqui, ®u es la curvatura maxima alcanzada, ®@y es la curvatura en el punto donde empieza
la deformacion plastica, y Ip es la longitud de la articulacion plastica. Esta expresion
permite cuantificar la rotacion pléstica en funcion de la diferencia de curvaturas y la

longitud de la zona afectada por la deformacién plastica.

Por lo tanto, de los diagramas momento curvatura previamente calculados para los

elementos reforzados con CFRP, se realiza la conversion a Momento Rotacion:

e Estructura Aporticado

Tabla 35
Calculo de Rotacién Edificio - Aporticado

VIGA 25 X55 [Eje C/tramo 2-3]

M (tonf- M (tonf- )
Etapas ¢ Rotacion
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  4.409 0.0005 0.18 0
Fluencia 24512 0.0065 1 0.002
Ultimo 26.987 0.027 1.101 0.009

VIGA 25 X55 [Eje C/tramo 3-4]

M (tonf- M (tonf- »
Etapas ¢ Rotacion
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  4.409 0.0005 0.18 0
Fluencia 24512 0.0065 1 0.002
Ultimo 26.987 0.027 1.101 0.009

VIGA 25 X 60 [Eje 1/ tramo A-B]
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M (tonf- M (tonf-

Etapas ¢ Rotacién
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  5.274 0.0004 0.214 0
Fluencia 24.666 0.0055 1 0.002
Ultimo 31.156 0.0379 1.263 0.012

VIGA 25 X 60 [Eje 4 / tramo B-C]

M (tonf- M (tonf- N
Etapas ¢ Rotacion
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  5.274 0.0004 0.214 0
Fluencia 24.666 0.0055 1 0.002
Ultimo 31.156 0.0379 1.263 0.014

e Estructura Dual

Tabla 36
Calculo de Rotacion - Edificio Dual

VIGA 25 X45 [Eje 3/ tramo A-B]

M (tonf- M (tonf- »
Etapas ¢ Rotacion
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  2.828 0.0006 0.196 0
Fluencia 14.393 0.0081 1 0.002
Ultimo 16.903 0.0375 1.174 0.011

VIGA 25 X45 [Eje 3/ tramo B-C]

M (tonf- M (tonf- )
Etapas ¢ Rotacion
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  2.828 0.0006 0.196 0
Fluencia 14.393 0.0081 1 0.003

99



Ultimo 16.903 0.0375 1.174 0.012

VIGA 25 X45 [Eje 4 / tramo A-B]
M (tonf- M (tonf-

Etapas ¢ Rotacién
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  2.828 0.0006 0.196 0
Fluencia 14.393 0.0081 1 0.002
Ultimo 16.903 0.0375 1.174 0.011

VIGA 25 X55 [Eje B / tramo 2-3]

M (tonf- M (tonf- N
Etapas ¢ Rotacion
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  4.141 0.0005 0.288 0
Fluencia 16.89 0.0059 1.173 0.001
Ultimo 22.363 0.0413 1.554 0.008

VIGA 25 X55 [Eje B / tramo 4-5]

M (tonf- M (tonf- »
Etapas ¢ Rotacion
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  4.141 0.0005 0.288 0
Fluencia 16.89 0.0059 1.173 0.003
Ultimo 22.363 0.0413 1.554 0.017

e Estructura de Muros Estructurales

Tabla 37
Calculo de Rotacion - Edificio de Muros Estructurales

VIGA 25 X40 [Eje 3/ tramo B-C]

M (tonf- M (tonf- N
Etapas ¢ Rotacion
m) m)
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Inicio 0 0 0 0

Agrietamiento  2.162 0.0007 0.226 0
Fluencia 9.569 0.0083 1 0.003
Ultimo 12.262 0.0475 1.282 0.017

VIGA 25 X45 [Eje B / tramo 1-2]

M (tonf- M (tonf- y
Etapas (0} Rotacion
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  2.729 0.0006 0.243 0
Fluencia 11.227 0.0071 1 0.003
Ultimo 15.099 0.0476 1.345 0.017

VIGA 25 X45 [Eje B / tramo 2-3]

M (tonf- M (tonf- N
Etapas ) Rotacion
m) m)
Inicio 0 0 0 0
Agrietamiento  2.729 0.0006 0.243 0
Fluencia 11.227 0.0071 1 0.003
Ultimo 15.099 0.0476 1.345 0.018

5.9.Registro de Rétulas pléasticas en el Software ETABS

Los resultados obtenidos hasta ahora permiten encontrar las curvas de capacidad de cada

estructura. Los diagramas de momento-curvatura de las secciones analizadas facilitan la

determinacion del mecanismo de colapso de las estructuras.

El mecanismo de formacion de roétulas en las vigas implica asignar rétulas plasticas a una
distancia del 5% y 95% con respecto a la cara de la columna, cada una con su
correspondiente diagrama de momento-curvatura. En las columnas, el mecanismo de
rotulas plasticas se asigna a una distancia del 5% y 95% con respecto al piso, también con
su respectivo diagrama de momento-curvatura. En el caso de los muros, el mecanismo de

rétulas consiste en asignar un modelo de fibras a una distancia del 5% y 95% con respecto
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5.10. Analisis Estatico No Lineal

Después de asignar las rotulas plasticas y las fibras en los elementos, de acuerdo con los
diagramas de momento-curvatura de las secciones sin reforzar y con una sobrecarga de
600 kgf/cm?, se procede a incluir el espectro correspondiente, asimismo, se realiza la
creacion de materiales no lineales en este caso para el acero y el concreto. Ademas, se

incorporan los parametros de sitio establecidos y adecuados para el desarrollo del anélisis.

5.10.1. Creacion y asignacion de Rotulas y fibras no lineales

Se definieron los hinges, para las vigas y fibras para las columnas. Para el caso de las
fibras se consideraron de tipo P-M2-M3 y se tom6 una longitud de fibra
correspondiente a 0.5*h, para este caso corresponde a 0.30, los cuales se aplicaron a
0.05y 0.95 de la longitud de la columna, como se muestra en la figura.

Asi también, se definieron las rotulas en las vigas de forma automatica mediante las
tablas de la ASCE 41-17, para el cual se opté utilizar la tabla 10-7 Concrete Beams-
flexure, y que trabaje para el caso de la envolvente. Asimismo, estos también fueron
aplicados a 0.05 y 0.95 de la longitud de la viga, como se muestra en las siguientes

figuras:

5.10.2. Aplicacién del desplazamiento incremental

Enseguida, se procedio a aplicar el desplazamiento incremental en la direccion X e Y,

con la finalidad de obtener la curva de capacidad de la estructura propuesta.

5.10.2.1. Estructura Aporticada — Convencional

Figura N° 66
Aplicacion de desplazamiento incremental en direccion “X”
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Figura N° 67
Aplicacion de desplazamiento incremental en direccion “Y”

5.10.2.2. Estructura Dual — Convencional

Figura N° 68

Aplicacion de desplazamiento incremental en direccion “X”
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Figura N° 69
Aplicacion de desplazamiento incremental en direccion “Y”

5.10.2.3. Estructura de Muros Estructurales — Convencional

Figura N° 70
Aplicacion de desplazamiento incremental en direccion “X”

Figura N° 71
Aplicacion de desplazamiento incremental en direccion “Y”
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Cabe precisar que, para cada una de las edificaciones el patron de desplazamientos estuvo
condicionado a la forma del modo mas representativo de cada direccion de analisis. Estos

fueron el modo 1 para la direccion X y el modo 2 para la direccion Y.

5.11. Curva de Capacidad y Sectorizacion SEAOC

Se aplico desplazamientos incrementales a la estructura, y que hara que se deflecte de
tal modo que, a partir de cierta fuerza aplicada, comienza a producirse fallas locales,
por efecto de la formacidn de rétulas plasticas. Esta curva de capacidad grafica dicha

deformacion lateral.

La forma de la curva esta definida por la naturaleza del desplazamiento incremental,
la capacidad resistente de los componentes individuales, la configuracién estructural
que permite la distribucion de esfuerzos y la posibilidad de la estructura para
redistribuirlos y de esta manera agotar la capacidad de todos los elementos resistentes

de ser posible.

Se establece el nivel de ocupacion inmediata al 30% de la capacidad pléstica;
resguardo de vida, 60% de la capacidad plastica; y cerca al colapso, 80% de la
capacidad plastica. A continuacion, se grafican los puntos de desempefio obtenidos,
en ambas direcciones, de los tres edificios estudiados, correspondientes a un sismo de

servicio, disefio y maximo.
5.11.1. Estructura Aporticada

Figura N° 72
Curva de Capacidad y sectorizacion para el Sismo en Direccion “X” — Edificio
Aporticado

a) Sin Refuerzo b) Refuerzo con CFRP
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Figura N° 73
Curva de Capacidad y sectorizacion para el Sismo en Direccion “Y”- Edificio
Aporticado

¢)Sin Refuerzo d) Refuerzo con CFRP

Tabla 38
Comparacion de las respuestas del andlisis no lineal estatico - Edifico Aporticado

Apx (cm) Apy (cm)
Sismo Sin Con Sin Con

reforzar refuerzo reforzar refuerzo

Sismo de

o 5.089 5.750 4.438 4.945
servicio
Sismo de

) 11.867 12.208 8.936 9.503

disefio
Sismo

_ 13.502 14.691 - -
Méaximo
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Tabla 39
Comparacion y verificacion del nivel de desempefio estructural en Direccién X -
Edificio Aporticado

Anélisis Estatico No Lineal - Direccion XX - Edificio Aporticado

Nivel de Desempefio Estructural

Sismo  Edificacion _ ) Seguridad Cercaal
Operacional Funcional ) Colapso
de vida Colapso
) Sin reforzar -
Sismo de
o Con
servicio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo de
oL Con
disefio
refuerzo
Sin reforzar
Sismo ]
. Con
Maximo
refuerzo
Tabla 40

Comparacion y verificacion del nivel de desempefio estructural en Direccion Y - Edificio
Aporticado

Analisis Estatico No Lineal - Direccion YY - Edificio Aporticado

Nivel de Desempefio Estructural

Sismo  Edificacion _ ) Seguridad Cerca al
Operacional Funcional _ Colapso
de vida Colapso
_ Sin reforzar -
Sismo de
o Con
servicio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo de
L Con
disefio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo
. Con
Maximo
refuerzo
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Se puede observar de las figuras N°70 y N°71 se muestran las curvas de capacidad
sectorizadas y los puntos de desempefio para ambas direcciones de analisis, para el caso
de sismo de servicio en direccion X, ambas edificaciones (Reforzado y no Reforzado) se
encuentran en un nivel de desempefio funcional, para el sismo de disefio ambas se
encuentran en un nivel de seguridad de vida, el mismo nivel de desempefio se obtiene
para la direccion de analisis Y, por lo tanto, se puede determinar que lo que sugiere que
en el rango elastico e ineléstico a un nivel global de la estructura, el refuerzo con CFRP
en ciertos elementos estructurales, no tiene un impacto significativo en la capacidad de la

estructura, en ese sentido, comportamiento estructural es muy parecido.
5.11.2. Estructura Dual

Obtenemos la curva de capacidad en direccion x para el caso del PUSH XX,

como se muestra en la siguiente figura:

Figura N° 74

Curva de Capacidad y sectorizacion para el Sismo en Direccion “X - Edificio
Dual

a) Sin Refuerzo b) Refuerzo con CFRP
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Figura N° 75
Curva de Capacidad y sectorizacion para el Sismo en Direccion “Y” — Edificio Dual

a) Sin Refuerzo b) Refuerzo con CFRP

Tabla 41
Comparacion de las respuestas del andlisis no lineal estatico - Edifico Dual

Apx (cm) Apy (cm)
Sismo Sin Con Sin Con
reforzar refuerzo reforzar refuerzo
Sismo de
o 8.229 8.606 6.525 7.073
servicio
Sismo de
) 14.740 15.494 11.139 12.939
disefo
Sismo
o 19.111 18.500 - 13.455
Maximo
Tabla 42

Comparacion y verificacion del nivel de desempefio estructural en Direccion X -
Edificio Dual

Analisis Estatico No Lineal - Direccion XX - Edificio Dual
Nivel de Desempefio Estructural
Sismo  Edificacion Seguridad Cerca al

Operacional Funcional ) Colapso
de vida Colapso
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Sin reforzar

Sismo de
o Con
servicio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo de
oL Con
disefio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo
. Con
Maximo
refuerzo
Tabla 43
Comparacion y verificacion del nivel de desempefio estructural en Direccion Y - Edificio
Dual
Anélisis Estatico No Lineal - Direccion YY - Edificio Dual
Nivel de Desempefio Estructural
Sismo  Edificacion _ ) Seguridad Cercaal
Operacional Funcional _ Colapso
de vida Colapso
] Sin reforzar -
Sismo de
o Con
servicio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo de
L Con
disefio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo
. Con
Maximo
refuerzo

Se puede observar de las figuras N°72 y N°73, se muestran las curvas de capacidad

sectorizadas y los puntos de desempefio para ambas direcciones de analisis, para el caso

de sismo de servicio en direccion X, ambas edificaciones (Reforzado y no Reforzado) se

puede verificar que para el sismo de servicio y el sismo maximo ambas se encuentran con

el mismo nivel de desempefio, existiendo una variacién para el sismo de disefio en el cual

para el no reforzado se encuentra en nivel de seguridad y para el reforzado en un nivel de
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Cerca del colapso, el mismo nivel de desempefio se obtiene para la direccion de analisis
Y, por lo tanto, de manera similar, se puede concluir que, tanto en el rango elastico como
inelastico a nivel global de la estructura, el refuerzo con CFRP en algunos elementos
estructurales no influye de forma significativa en la capacidad de la estructura.

5.11.3. Estructura de Muros Estructurales

Obtenemos la curva de capacidad en direccion x para el caso del PUSH XX,
como se muestra en la siguiente figura:
Figura N° 76

Curva de Capacidad y sectorizacion para el Sismo en Direccion “X” - Edificio Muros
Estructurales

a) Sin Refuerzo b) Refuerzo con CFRP

Figura N° 77
Curva de Capacidad y sectorizacion para el Sismo en Direccion “Y” — Edificio Muros
Estructurales

a) Sin Refuerzo b) Refuerzo con CFRP

Tabla 44
Comparacion de las respuestas del andlisis no lineal estatico - Edificio Muros
Estructurales
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Apx (cm) Apy (cm)
Sismo Sin Sin Con
reforzar reforzar refuerzo
Sismo de
o 5.937 5.969 7.207
servicio
Sismo de
. 10.462 14.338 15.118
disefio
Sismo
o 12.863 16.422 17.053
Maximo

Tabla 45

Comparacion y verificacion del nivel de desempefio estructural en Direccion X -

Edificio Muros Estructurales

Anadlisis Estatico No Lineal - Direccion XX - Edificio De Muros Estructurales

Sismo Edificacion

Operacional Funcional

Sin reforzar

Nivel de Desempefio Estructural

Seguridad Cerca al
_ Colapso
de vida Colapso

Sismo de
o Con
servicio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo de
L Con
disefio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo
. Con
Maximo
refuerzo
Tabla 46

Comparacion y verificacion del nivel de desempefio estructural en Direccion Y - Edificio

Muros Estructurales

Analisis Estatico No Lineal - Direccion YY - Edificio De Muros Estructurales



Nivel de Desempefio Estructural

Sismo  Edificacion _ ) Seguridad  Cerca al
Operacional Funcional ) Colapso
de vida Colapso
) Sin reforzar -
Sismo de
o Con
servicio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo de
] Con
disefio
refuerzo
_ Sin reforzar -
Sismo
o Con
Maximo
refuerzo

Se puede observar de las figuras N°74 y N°75, se muestran las curvas de capacidad
sectorizadas y los puntos de desempefio para ambas direcciones de anélisis, para el caso
de sismo de servicio en direccién X, ambas edificaciones (Reforzado y no Reforzado) se
puede verificar que existe una variacion en cuanto al nivel de desempefio para el sismo
de disefio y el sismo maximo puesto que, ambos sismos la estructura sin refuerzo se
mantiene en un nivel de seguridad de vida, y para el caso de la reforzada se encuentran
en un nivel de colapso, el mismo nivel de desempefio se obtiene para la direccién de
analisis Y a excepcion del sismo maximo, por consiguiente, de forma similar, se puede
determinar que, en el rango elastico e inelastico a nivel global de la estructura, el refuerzo

con CFRP en vigas no tiene un impacto considerable en la capacidad estructural.

Para las tres edificaciones propuestas, se puede sefialar que, a un nivel global la resistencia
observada de las estructuras reforzadas es practicamente igual a la de las estructuras sin
refuerzo, lo que indica que el refuerzo aplicado no generd una diferencia notable en la
capacidad de resistencia a un nivel global. Del mismo modo, el desplazamiento maximo
alcanzado por la estructura reforzada tampoco muestra una variacion significativa en
comparacion con la estructura no reforzada a un nivel global. Esto sugiere que el refuerzo,
en este caso, no influyé de manera importante en el comportamiento global de la

estructura en términos de resistencia y deformacion.
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5.12. Verificacion y comparacion de Desempefio a nivel Local

En vista que, se obtuvo la curva de capacidad grafica de la deformacion lateral, para
la estructura global, en este punto se realizara la obtencion de la curva de capacidad y
verificacion de desempefio a nivel en los elementos estructurales que fueron

reforzados, a fin de determinar variaciones entre ambos.

5.12.1. Estructura Aporticado

Figura N° 78
Curva de Capacidad Local para el Sismo en Direccion “Y” —Viga Eje B — Tramo 1-2

Figura N° 79
Grafica Comparativa de Capacidad de Momento M3y Rotacién — Direccion “Y” —
Viga Eje B — Tramo 1-2

a) Momentos b) Rotaciones
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5.12.2. Estructura Dual

Figura N° 80
Curva de Capacidad Local para el Sismo en Direccion “X” —\Viga eje 4 Tramo A-B

Figura N° 81
Gréfica Comparativa de Capacidad de Momento M3 y Rotacién — Direccion “X” —
Viga eje 4 Tramo A-B

a) Momentos b) Rotaciones

Figura N° 82
Curva de Capacidad Local para el Sismo en Direccion “Y” —Viga Eje B tramo 2-3
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Figura N° 83
Gréfica Comparativa de Capacidad de Momento M3 y rotacion — Direccion “Y” —Viga
Eje B tramo 2-3

a) Momentos b) Rotaciones

5.12.3. Estructura de Muros Estructurales

Figura N° 84
Curva de Capacidad Local para el Sismo en Direccion “X” —viga Eje C Tramo 2-3

Figura N° 85
Capacidad de Momento M3y Rotacién — Direccion “X” —viga Eje C Tramo 2-3

a) Momentos b) Rotaciones
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Figura N° 86
Curva de Capacidad Local para el Sismo en Direccion “Y” —viga eje C tramo 2-3

Figura N° 87
Grafica Comparativa de Capacidad de Momento M3y rotacion — Direccion “Y” — Viga
Eje C tramo 2-3

De las figuras N°76, N°78, N°80, N°82, se puede apreciar que a nivel de una verificacion
local los elementos estructurales, en este caso vigas, que fueron reforzados con CFRP,
para todos los casos de las edificaciones de estudio, la curva de capacidad a nivel local,
se puede comentar que existe una mejora de la resistencia con respecto a la estructura sin
reforzar, sin embargo, de igual manera para todos los casos la ductilidad disminuye. En
ese sentido, el refuerzo con CFRP tiene un impacto significativo en la rétula de la viga,
ya que incrementa la capacidad maxima de carga. A nivel local, la estructura reforzada es
capaz de resistir mayores cargas, sin embargo, presenta menores desplazamientos de la

rétula, lo que sugiere una menor ductilidad de la rétula.

5.13. Analisis tiempo Historia No Lineal (ATHNL)

Para el analisis tiempo historia no lineal, se seleccionaron y emplearon acelerogramas o

registros sismicos, basandose en el tipo de suelo y la magnitud de los eventos. De estos
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parametros, el mas relevante es el tipo de suelo, ya que impacta directamente en la

amplificacion o atenuacion de las ondas sismicas. En ese sentido, se utilizaron 7 pares de

sefiales sismicas que fueron modificadas a un espectro compatible Z4S2 de un sismo raro

(Tr = 475 afios), cada uno incluye dos componentes horizontales en direcciones

ortogonales, los cuales fueron procesados por el Software Seismosignal, esto con la

finalidad de corregir los registros por linea base y filtrar ruido; a continuacion, se muestra

un cuadro resumen de los registros sismicos seleccionados:

Tabla 47
Registros Sismicos seleccionados
~ Profundidad PGA (cm/s?)
Lugar Fecha Coordenadas Magnitud
km EW NS
Mayo 31 - LATITUDE: -12.90
Huaraz-1970 6.8 Mw 35.00 20.97 -26.06
1970 LONGITUDE: -77.33
Octubre 17 - LATITUDE: -10.70
Lima-1966 8.1 Mw 24.00 -180.56 -268.24
1966 LONGITUDE: -78.70
_ Octubre 03 - LATITUDE: -12.50
Lima-1974 6.6 mb 13.00 -194.21 180.09
1974 LONGITUDE: -77.98
Moyobamba-  Marzo 02 - LATITUDE: -11.88
57ml 121.00 -24.92 16.85
2005 2005 LONGITUDE: -76.14
_ Agosto 15 - LATITUDE: -16.465
Pisco-2007 7.0 ml 40.00 -5.76 -5.76
2007 LONGITUDE: -71.493
Junio 21 - LATITUDE: -12.76
Piura-2021 6 Mw 45.00 39.75 43.78
2022 LONGITUDE: -77.01
Enero 05 - LATITUDE: -12.39
Zarate-1974 6.1 mb 91.70 -138.94 -156.30
1974 LONGITUDE: -76.29
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Figura N° 88

Registros Espectro Compatibles

5.13.1. Aceleraciones Méaximas del Analisis Tiempo Historia No lineal — Nivel

Global de la Estructura

En un andlisis tiempo-historia no lineal, las maximas aceleraciones obtenidas
proporcionan una comprension del comportamiento real dinamico de la
estructura bajo las condiciones de carga de un evento sismico en especifico.
Estos valores son necesarios para evaluar como las fuerzas comparan con los
limites de disefio. Deben asegurar que los componentes de la estructura tengan
suficiente energia disipada para resistir lo suficiente sin dafios mayores o
colapso, asimismo, conforme a la tabla 5.12 en la version HAZUS MH MR4
proporciona los valores de las aceleraciones maximas en los pisos, estos
valores son de mucha importancia en el proceso de la evaluacion de los dafios
en los componentes no estructurales sensibles, en ese sentido, las
aceleraciones pico en los pisos permiten identificar facilmente la correlacion
entre la respuesta de la estructura y los probables dafios en los componentes

no estructurales.

A continuacion, se muestran los resultados maximos obtenidos para las
aceleraciones al realizar un Analisis Tiempo Historia no Lineal, para los 7

pares de registros.

119



5.13.1.1. Estructura Aporticada — Convencional y Reforzada

Figura N° 89
Méaximas Aceleraciones por Nivel obtenidos del ATHNL — Edificio Aporticado

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

c) Con refuerzo CFRP en direccién X d) Con refuerzo CFRP en direccion Y

Tras aplicar 7 acelerogramas escalados a un espectro objetivo de sismo méaximo
considerado 1.3*ZUCS (MCE), la aceleracion promedio resultante de los registros en
direccion-X contiene un valor de 9.172m/seg2 en el tercer nivel. Por lo tanto, segun la
tabla del Hazus MR4, se evidencia un dafio extenso, debido a que se supera la aceleracién
méaxima de entrepiso 5.9m/seg2 exigido para el estado de dafio moderado. Asimismo, la
aceleracion promedio resultante de los registros en direccion-Y contiene un valor de
9.082m/seg?2 en el tercer nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un
dafio extenso, debido a que se supera la aceleracion maxima de entrepiso 5.9m/seg2

exigido para el estado de dafio moderado.

De igual manera, para el caso de la estructura reforzada la aceleracion promedio resultante

de los registros en direccion-X contiene un valor de 8.437m/seg2 en el tercer nivel, por
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lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que se supera
la aceleracion méaxima de entrepiso 5.9m/seg2 exigido para el estado de dafio moderado,
de igual manera, la aceleracion promedio resultante de los registros en direccion-Y
contiene un valor de 9.417m/seg2 en el tercer nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus
MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que se supera la aceleracion maxima de

entrepiso 5.9m/seg?2 exigido para el estado de dafio moderado.

5.13.1.2. Estructura Dual - Convencional y reforzada

Figura N° 90
Maximas Aceleraciones por Nivel obtenidos del ATHNL - Edificio Dual

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

c) Con refuerzo CFRP en direccion X d) Con refuerzo CFRP en direccion Y

Tras aplicar 7 acelerogramas escalados a un espectro objetivo de sismo maximo
considerado 1.3*ZUCS (MCE), la aceleracion promedio resultante de los registros en
direccion-X contiene un valor de 12.199m/seg2 en el quinto nivel, por lo cual segun la
tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio completo, debido a que se supera la aceleracién
méaxima de entrepiso 11.8m/seg2 exigido para el estado de dafio extenso, asimismo, la
aceleracion promedio resultante de los registros en direccion-Y contiene un valor de
10.766m/seg2 en el quinto nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un
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dafio extenso, debido a que se supera la aceleracion maxima de entrepiso 5.9m/seg2

exigido para el estado de dafio moderado.

Asimismo, se aprecia que en el caso de la estructura Reforzada la aceleracion promedio
resultante de los registros en direccion-X contiene un valor de 11.794m/seg?2 en el quinto
nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que
se supera la aceleracion maxima de entrepiso 11.8m/seg2 exigido para el estado de dafio
moderado, asimismo, la aceleracion promedio resultante de los registros en direccion-Y
contiene un valor de 7.778m/seg2 en el quinto nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus
MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que se supera la aceleracion maxima de

entrepiso 5.9m/seg2 exigido para el estado de dafio moderado.

5.13.1.3. Estructura Muros estructurales- Convencional y reforzada

Figura N° 91
Maximas Aceleraciones por Nivel obtenidos del ATHNL - Edificio Muros estructurales

a)Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

c) Con refuerzo CFRP en direccion X d) Con refuerzo CFRP en direccion Y
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Tras aplicar 7 acelerogramas escalados a un espectro objetivo de sismo maximo
considerado 1.3*ZUCS (MCE), la aceleracion promedio resultante de los registros en
direccion-X contiene un valor de 17.292m/seg?2 en el séptimo nivel, por lo cual segun la
tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio completo, debido a que se supera la aceleracion
maxima de entrepiso 11.8m/seg2 exigido para el estado de dafio extenso, asimismo, la
aceleracion promedio resultante de los registros en direccion-Y contiene un valor de
13.969m/seg2 en el séptimo nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un
dafio completo, debido a que se supera la aceleracion méxima de entrepiso 11.8m/seg?2

exigido para el estado de dafio extenso.

Para el caso de la estructura reforzada se tiene que, la aceleracion promedio resultante de
los registros en direccion-X contiene un valor de 16.873m/seg2 en el séptimo nivel, por
lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio completo, debido a que se supera
la aceleracion maxima de entrepiso 11.8m/seg2 exigido para el estado de dafio extenso,
y; la aceleracion promedio resultante de los registros en direccion-Y contiene un valor de
12.875m/seg2 en el septimo nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un
dafio completo, debido a que se supera la aceleracion maxima de entrepiso 11.8m/seg2

exigido para el estado de dafio extenso.

5.13.2. Derivas Maximas del Analisis Tiempo Historia No lineal — Nivel Global

de la Estructura

En el analisis tiempo-historia no lineal, las derivas maximas obtenidas son un parametro
critico para evaluar el comportamiento de una estructura frente a un evento sismico. Las
derivas (o drifts) representan el desplazamiento relativo entre los pisos de una estructura
y son indicadores clave de la deformacion inelastica. Valores altos de deriva pueden
sefialar potenciales dafios estructurales o no estructurales, ademas de comprometer la
estabilidad global. Asimismo, conforme a la Tabla 5.9a de HAZUS MH -MR4, que
detalla los Structural Fragility Curve Parameters para edificaciones con un nivel de
disefio sismico alto (high code), estos parametros permiten establecer la probabilidad de

dafio estructural bajo distintos niveles de aceleracion sismica.

La combinacion de los resultados de las derivas méaximas con los parametros de las curvas
de fragilidad proporciona una vision integral del comportamiento sismico de la estructura,
permitiendo determinar su desempefio ante diferentes niveles de demanda sismica y

ayudar en la toma de decisiones sobre refuerzos o mejoras necesarias.
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A continuacion, se muestran los resultados maximos obtenidos para las derivas al realizar

un Analisis Tiempo Historia no Lineal, para los 7 pares de registros.

5.13.2.1. Estructura Aporticada — Convencional y reforzada

Figura N° 92
Derivas Maximas por Nivel obtenidos del ATHNL - Edificio Aporticado

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

c) Con refuerzo CFRP en direccion X d) Con refuerzo CFRP en direccion Y

Tras aplicar 7 acelerogramas escalados a un espectro objetivo de sismo maximo
considerado 1.3*ZUCS (MCE), el drift promedio resultante de los registros en direccion-
X contiene un valor de 11.107/1000 en el segundo nivel, por lo cual segun la tabla del
Hazus MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que se supera la distorsion maxima de
entrepiso 10/1000 exigido para el estado de dafio moderado, de igual forma, el drift
promedio resultante de los registros en direccion-Y contiene un valor de 11.464/1000 en
el primer nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio extenso,
debido a que se supera la distorsion maxima de entrepiso 10/1000 exigido para el estado
de dafio moderado.

Se puede observar que en el caso de la estructura reforzada, el drift promedio resultante

de los registros en direccion-X contiene un valor de 11.133/1000 en el segundo nivel, por
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lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que se supera
la distorsion maxima de entrepiso 10/1000 exigido para el estado de dafio moderado,
asimismo, el drift promedio resultante de los registros en direccion-Y contiene un valor
de 17.281/1000 en el primer nivel, por lo cual segln la tabla del Hazus MR4 evidencia
un dafo extenso, debido a que se supera la distorsion maxima de entrepiso 10/1000

exigido para el estado de dafio moderado.

5.13.2.2. Estructura Dual — Convencional y reforzada

Figura N° 93
Derivas Maximas por Nivel obtenidos del ATHNL - Edificio Dual

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

c) Con refuerzo CFRP en direccion X d) Con refuerzo CFRP en direccion Y

El drift promedio resultante de los registros en direccion-X contiene un valor de
12.898/1000 en el tercer nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un
dafio extenso, debido a que se supera la distorsion maxima de entrepiso 6.7/1000 exigido
para el estado de dafio moderado., asimismo, se puede observar que el drift promedio
resultante de los registros en direccion-Y contiene un valor de 9.974/1000 en el tercer
nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que
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se supera la distorsion maxima de entrepiso 6.7/1000 exigido para el estado de dafio

moderado.

De igual forma para el caso de la estructura reforzada, el drift promedio resultante de los
registros en direccion-X contiene un valor de 13.731/1000 en el tercer nivel, por lo cual
segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que se supera la
distorsion maxima de entrepiso 6.7/1000 exigido para el estado de dafio moderado, el drift
promedio resultante de los registros en direccion-Y contiene un valor de 4.838/1000 en
el tercer nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio moderado,
debido a que se supera la distorsidn maxima de entrepiso 2.7/1000 exigido para el estado

de dafio leve.

5.13.2.3. Estructura de Muros Estructurales — Convencional y reforzada

Figura N° 94
Derivas Méaximas por Nivel obtenidos del ATHNL - Edificio Muros Estructurales

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

c) Con refuerzo CFRP en direccion X d) Con refuerzo CFRP en direccion Y

Tras aplicar 7 acelerogramas escalados a un espectro objetivo de sismo maximo

considerado 1.3*ZUCS (MCE), el drift promedio resultante de los registros en direccion-
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X contiene un valor de 9.117/1000 en el cuarto nivel, por lo cual segln la tabla del Hazus
MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que se supera la distorsion maxima de entrepiso
6.7/1000 exigido para el estado de dafio moderado, de igual manera, el drift promedio
resultante de los registros en direccion-Y contiene un valor de 8.870/1000 en el quinto
nivel, por lo cual segln la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que
se supera la distorsion maxima de entrepiso 6.7/1000 exigido para el estado de dafio

moderado.

Se observa que para el caso de la estructura reforzada, el drift promedio resultante de los
registros en direccion-X contiene un valor de 10.752/1000 en el cuarto nivel, por lo cual
segun la tabla del Hazus MR4 evidencia un dafio extenso, debido a que se supera la
distorsion méxima de entrepiso 6.7/1000 exigido para el estado de dafio moderado, de
igual manera, el drift promedio resultante de los registros en direccidén-Y contiene un
valor de 9.647/1000 en el sexto nivel, por lo cual segun la tabla del Hazus MR4 evidencia
un dafio extenso, debido a que se supera la distorsion méxima de entrepiso 6.7/1000
exigido para el estado de dafio moderado.

5.13.3. Cortantes Méaximas del Analisis Tiempo Historia — Nivel Global de la

Estructura

En los resultados obtenidos del analisis tiempo-historia no lineal, las cortantes maximas
desempefian un factor importante en la evaluacion de la respuesta sismica de la estructura.
Las cortantes representan las fuerzas internas que actdan en los elementos estructurales,
como columnas y vigas, debido a las aceleraciones sismicas. Durante un evento sismico,
estas fuerzas pueden alcanzar valores considerables, y su distribucion a lo largo de la
estructura permite identificar las zonas mas vulnerables o criticas, para la presente
investigacion se obtuvieron los resultados maximos obtenidos para las cortantes al

realizar un Analisis Tiempo Historia no Lineal, para los 7 pares de registros.
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5.13.3.1. Estructura Aporticada — Convencional y reforzada

Figura N° 95
Cortantes Mé&ximas por Nivel obtenidos del ATHNL - Edificio Aporticado

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

c) Con refuerzo CFRP en direccion X d) Con refuerzo CFRP en direccion Y

Tras aplicar 7 acelerogramas escalados a un espectro objetivo de sismo maximo
considerado 1.3*ZUCS (MCE), la cortantes méaximas para todos los registros en ambas
direcciones dan lugar en el primer nivel, para la direccion “X” se obtiene una cortante
méaxima en el primer nivel para el sismo de Lima de 1966 con un valor de 151.44 tonf,
asimismo en la direccion “Y”, se obtiene un valor méximo de cortante para el Sismo de
Moyobamba del 2005 con un valor de 153.53 tonf.

En general, para todos los acelerogramas, las cortantes maximas incrementan con la altura
de la estructura, los niveles superiores tienden a moverse mas libremente, lo que genera
un incremento en la demanda de cortante en el primer nivel, debido a la transferencia de

fuerzas sismicas desde los pisos superiores hacia la base.
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Se puede apreciar que, para el caso de las edificaciones reforzadas, la cortantes maximas
para todos los registros en ambas direcciones dan lugar en el primer nivel, para la
direccion “X” se obtiene una cortante maxima en el primer nivel para el sismo de Sismo
de Lima de 1974 con un valor de 149.02 tonf, asimismo en la direccién “Y”, se obtiene

un valor maximo de cortante para el Sismo de Lima de 1974 con un valor de 159.15 tonf

5.13.3.2. Estructura Dual — Convencional y reforzada

Figura N° 96
Cortantes Maximas por Nivel obtenidos del ATHNL - Edificio Dual

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

c) Con refuerzo CFRP en direccion X d) Con refuerzo CFRP en direcciéon Y

Tras aplicar 7 acelerogramas escalados a un espectro objetivo de sismo maximo
considerado 1.3*ZUCS (MCE), la cortantes maximas para todos los registros en ambas
direcciones dan lugar en el primer nivel, para la direccion “X” se obtiene una cortante
méaxima en el primer nivel para el sismo de Sismo de Piura de 2021 con un valor de 246.79
tonf, asimismo en la direccioén “Y”, se obtiene un valor maximo de cortante para el Sismo

de Lima de 1974 con un valor de 288.20 tonf
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En el caso de la estructura reforzada, la cortantes maximas para todos los registros en
ambas direcciones dan lugar en el primer nivel, para la direccion “X” se obtiene una
cortante méaxima en el primer nivel para el sismo de Sismo de Moyobamba del 2005 con
un valor de 248.69 tonf, asimismo en la direccién “Y”, se obtiene un valor maximo de

cortante para el Sismo de Piura de 2021 con un valor de 278.27 tonf.

5.13.3.3. Estructura Muros Estructurales — Convencional y reforzada

Figura N° 97
Cortantes Maximas por Nivel obtenidos del ATHNL - Edificio de Muros Estructurales

a) Sin refuerzo en direccion b) Sin refuerzo en direccion Y

c) Con refuerzo CFRP en direccion X d) Con refuerzo CFRP en direcciéon Y

Tras aplicar 7 acelerogramas escalados a un espectro objetivo de sismo maximo
considerado 1.3*ZUCS (MCE), la cortantes maximas para todos los registros en ambas
direcciones dan lugar en el primer nivel, para la direccion “X” se obtiene una cortante
méaxima en el primer nivel para el sismo de Sismo de Piura de 2021 con un valor de 771.68
tonf, asimismo en la direccioén “Y”, se obtiene un valor maximo de cortante para el Sismo

de Lima de 1974 con un valor de 737.89 tonf
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Asimismo, la estructura reforzada presenta cortantes maximas para todos los registros en
ambas direcciones dan lugar en el primer nivel, para la direccion “X” se obtiene una
cortante mé&xima en el primer nivel para el sismo de Sismo de Lima de 1974 con un valor
de 776.27 tonf, asimismo en la direccion “Y”, se obtiene un valor maximo de cortante

para el Sismo de Lima de 1974 con un valor de 753.36 tonf.

5.13.4. Comparacion de resultados con el Analisis Estatico no Lineal

En esta seccion se realiza una comparacion entre el anlisis no lineal estatico (ANLE) y
el analisis tiempo-historia no lineal (ATHNL), con el objetivo de evaluar su
representatividad frente a un nivel de peligro sismico correspondiente al nivel 4. Este
nivel es el mas cercano a las exigencias establecidas por la norma peruana
sismorresistente E030. Segun lo indicado en el capitulo 7 del documento ASCE-41-17
(2017), la precision del ANLE esta directamente relacionada con la masa participativa del
modo fundamental de la estructura. Esto significa que el andlisis no lineal estatico
proporciona resultados mas representativos cuando la mayor parte de la respuesta
dinamica de la estructura esta gobernada por su primer modo de vibracion. Sin embargo,
cuando los modos superiores de vibracion tienen una contribucién significativa en la
respuesta, la precision del ANLE puede verse limitada, lo que subraya la necesidad de
considerar un analisis dindmico mas riguroso como el ATHNL, especialmente en

condiciones de alta demanda sismica.

5.13.4.1. Comparacion en Direccion “X” e “Y” — Edificio Aporticado

Convencional y Reforzado

Figura N° 98
Comparacion de cortante en analisis no lineal estatico y tiempo Historia Lima 66 —
Edificio Aporticado Convencional

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y
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En funcién de derivas y cortantes maximas de los 7 registros utilizados y la respuesta
maxima en el andlisis no lineal estatico, se presentan las diferencias en la tabla 48,49 y
tabla 50 y 51 en las direcciones X e Y para la edificacion reforzada y no reforzada
respectivamente. Estas diferencias permiten identificar las variaciones mas significativas
entre ambos analisis.

Tabla 48
Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion X —
Edificio Aporticado Convencional

Comparacion Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion

X
Drift Diferencia Cortante Diferencia Aceleracion
Tipo de Analisis  Maximo [%] Maxima [%] maxima
[m/m] [tonf] [m/s2]
Pushover-X 16.706 - 133.653 -

TH-Lima-1966 16379  -1.96% 151418  13.29%  10.888
TH-Huaraz-1970 12565 -24.79%  132.809  -0.63%  10.459
TH-Lima-1974 14174 -15.15%  139.609  4.46%  10.365
TH-Zarate-1974 13539 -1896% 143951  7.70%  10.112
TH’M%ggamba' 10938 -3453% 127569  -455%  9.841
TH-Pisco-2007 8140  -51.27% 127274  -477%  8.384
TH-Piura-2021 3045  -81.77%  69.352  -48.11%  4.153

Tabla 49
Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion Y -
Edificio Aporticado Convencional

Comparacién Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion

Y
Drift Diferencia Cortante Diferencia Aceleracion
Tipo de Analisis  Maximo [%] Maxima [%] maxima
[m/m] [tonf] [m/s2]
Pushover-Y 11.169 - 136.501 - -
TH-Lima-1966 13.997 25.32% 143.753 5.31% 9.616

TH-Huaraz-1970 7.036 -37.01% 113.625 -16.76% 9.414
TH-Lima-1974 15.788 41.35% 151.798 11.21% 10.351
TH-Zarate-1974 1.644 -85.28% 37.596 -72.46% 3.668

TH-
Moyobamba- 15915  4249% 153538  12.48%  10.180
2005
TH-Pisco-2007 ~ 12.046  7.85%  137.655  0.85%  10.759
TH-Piura-2021 14457  29.43% 141134  3.39% 9.590
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Figura N° 99
Comparacion de cortante en andlisis no lineal estatico y tiempo Historia Huaraz 70—
Edificio Aporticado Reforzado

a) Con refuerzo CFRP en direccion X b) Con refuerzo CFRP en direccion Y

Se puede apreciar que, en cuanto al cortante basal, se observa que la linea del ANLE
cubre la mayoria de las respuestas del analisis no lineal tiempo-historia. Sin embargo, se
registra un pico maximo negativo de cortante basal en direccion “x” de 153.91 tonf,
comparado con los 136.30 tonf del ANLE, lo que representa una diferencia del 11.4 % en
las respuestas maximas, de igual manera en direccion “Y” se determinar una diferencia
del 5.7 %. En conclusion, aunque el ANLE logra cubrir muchas respuestas en términos
de cortante basal, en la ingenieria estructural se evaltan los valores méaximos. Por lo tanto,
un error del 11.4 % podria llevar a una estimacion que no refleje adecuadamente la
realidad.

Tabla 50

Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion X -
Edificio Aporticado Reforzado

Comparacion Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion

X
Drift Diferencia Cortante Diferencia Aceleracion
Tipo de Analisis  Maximo [%] Maxima [%] maxima
[m/m] [tonf] [m/s2]
Pushover-X 19.902 - 138.087 - -
TH-Lima-1966 13.900 -30.16% 146.953 6.42% 9.546

TH-Huaraz-1970  7.513 -62.25% 99.631 -27.85% 11.609
TH-Lima-1974 18.267 -8.22% 149.024 7.92% 11.105

TH-Zarate-1974  13.808 -30.62%  147.220 6.61% 9.074
TH-

Moyobamba- 6.733 -66.17% 106.744  -22.70% 7.439
2005
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TH-Pisco-2007 17.089 -14.13% 136.102 -1.44% 9.972
TH-Piura-2021 3.222 -83.81% 71.266 -48.39% 5.630

Tabla 51
Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion Y -
Edificio Aporticado Reforzado

Comparacion Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion

Y
Drift Diferencia Cortante Diferencia Aceleracion
Tipo de Andlisis  Maximo [%] Maxima [%] méaxima
[m/m] [tonf] [m/s2]
Pushover-Y 11.879 - 140.364 - -
TH-Lima-1966 16.055 35.16% 149.078 6.21% 9.731
TH-Huaraz-1970  19.754 66.30% 151.173 7.70% 9.960

TH-Lima-1974 22.394 88.52% 159.151 13.38% 9.328
TH-Zarate-1974  17.455 46.95% 154.996 10.42% 9.052

TH-
Moyobamba-  14.328  20.62% 153527  9.38% 8.670
2005
TH-Pisco-2007 16576  39.55%  142.408  1.46% 9.913
TH-Piura-2021 14407 21.29% 145028  3.32% 9.268

De las tablas 48, 50 se observa que, en direccion “X” tanto para el edificio convencional
como para el reforzado en términos de derivas para el AENL, existe un incremento en
referencia al ANLTH que varia de 1% a 81% y 14 % y 83%, ahora bien, en términos de
cortante basal, hay una variacion significativa de 0.6% a 48% para el no reforzado y del
1% a 48% en cuanto al edificio reforzado. Por lo tanto, se concluye que, para ambos casos,

el ANLE términos de derivas logra captar mejor la respuesta que en fuerzas.

De igual forma, de las tablas 49, 51 se puede apreciar que, en direccion “Y” tanto para el
edificio convencional como para el reforzado en términos de derivas para el AENL, existe
un incremento en referencia al ANLTH que varia de -85% a 42% y 20% y 88%, ahora
bien, en términos de cortante basal, hay una variacién significativa de -72% a 12% para
el no reforzado y del 1% a 13% en cuanto al edificio reforzado. Por lo tanto, se concluye
que, para el caso del AENL en términos de derivas y cortantes logra captar mejor la deriva
para el edificio no reforzado que para el reforzado, de igual manera, se puede apreciar
que para el caso de cortante basal el ANLTH presenta un valor superior que el AENL, y

en cuanto derivas se puede apreciar una variabilidad en cuanto ambos a analisis.
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5.13.4.2. Comparacion en Direccion “X” e “Y” — Edificio Dual Convencional y

Reforzado

Figura N° 100
Comparacion de cortante en analisis no lineal estatico y tiempo Historia Lima 74 —
Edificio Dual Convencional

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

De igual manera, en funcién de derivas y cortantes maximas de los 7 registros utilizados
y la respuesta maxima en el analisis no lineal estatico, se presentan las diferencias en la
tabla 52,53 y tabla 54 y 55 en las direcciones X e Y para la edificacion reforzada y no
reforzada respectivamente. Estas diferencias permiten identificar las variaciones mas
significativas entre ambos analisis.

Tabla 52
Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion X -
Edificio Dual Convencional

Comparacion Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion X

Drift Diferencia Cortante Diferencia Aceleracio

Tipo de Analisis Méaximo [%] Maéaxima [%] n maxima
[m/m] 0 [tonf] ° [m/s2]

Pushover-X 15.335 - 196.932 - -

TH-Lima-1966 8.973 -41.49% 192.285 -2.36% 9.951
TH-Huaraz-1970 15.167 -1.10% 224.593 14.05% 12.534
TH-Lima-1974 18.937 23.49% 242.527 23.15% 13.934
TH-Zarate-1974 9.646 -37.10% 202.983 3.07% 10.429
TH-Moyobamba- 7723 49e4% 183015 7.07% 9381
TH-Pisco-2007 12.64 -17.57% 205.358 4.28% 15.185
TH-Piura-2021 17.461 13.86% 246.795 25.32% 13.983
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Tabla 53

Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion Y -

Edificio Dual Convencional

Comparacién Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion Y

Drift Diferencia Cortante Diferencia Aceleracio

Tipo de Anélisis Maximo [%] Maxima [%] n maxima
[m/m] [tonf] [m/s2]

Pushover-Y 8.071 - 217.444 - -

TH-Lima-1966 12.39 53.51% 246.342 13.29% 10.787
TH-Huaraz-1970 6.749 -16.38% 170.59 -21.55% 7.886
TH-Lima-1974 10.887 34.89% 288.205 32.54% 11.526
TH-Zarate-1974 0.482 17.48% 222.034 2.11% 10.828
TH'Mggggamba' 11557  43.19%  280.741  2911%  11.003
TH-Pisco-2007 10.304 27.67% 242.83 11.67% 10.227
TH-Piura-2021 8.899 10.26% 266.069 22.36% 13.105

Figura N° 101

Comparacion de cortante en analisis no lineal estatico y tiempo Historia Moyobamba

2005 — Edificio Dual Reforzado

a) Con refuerzo CFRP en direccion X

b) Con refuerzo CFRP en direccion Y

De igual manera, en cuanto a la direccion “Y” para el edificio convencional (sin refuerzo)

se observa que la linea del ANLE cubre la mayoria de las respuestas del anélisis no lineal

tiempo-historia. Sin embargo, se registra un pico maximo negativo de cortante basal en

direccion “x” de 153.91 tonf, comparado con los 136.30 tonf del ANLE, lo que representa

una diferencia del 11.4 % en las respuestas maximas, de igual manera en direccion “Y”

se determinar una diferencia del 5.7 %. En conclusion, aunque el ANLE logra cubrir

muchas respuestas en términos de cortante basal, en la ingenieria estructural se evaltian
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los valores maximos. Por lo tanto, un error del 11.4 % podria llevar a una estimacion que
no refleje adecuadamente la realidad.
Tabla 54

Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion X -
Edificio Dual Reforzado

Comparacion Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion X

. A [?ri_ft Diferencia Co,rtqnte Diferencia Acelgrgcié
Tipo de Analisis Méaximo [%] Maxima [%] n maxima
[m/m] [tonf] [m/s2]
Pushover-X 11.036 - 190.53 - -
TH-Lima-1966 17.285 56.62% 240.283 26.11% 11.462
TH-Huaraz-1970 16.346 48.12% 221.563 16.29% 12.324
TH-Lima-1974 8.498 -23.00% 230.807 21.14% 11.179

TH-Zarate-1974  12.671  14.82% 240187  26.06%  9.678
TH-Moyobamba- g oo/ 133400 048698  30.53%  14.368

2005
TH-Pisco-2007 14.489 31.29% 225.457 18.33% 11.464
TH-Piura-2021 19.097 73.04% 243.571 27.84% 12.085
Tabla 55

Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion Y -
Edificio Dual Reforzado

Comparacion Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion Y

: e [?ri_ft Diferencia Co,rtgnte Diferencia Acelgrgcié

Tipo de Analisis Maximo [%] Maxima [%] n maxima
[m/m] [tonf] [m/s2]

Pushover-Y 9.311 - 227.84 - -

TH-Lima-1966 3.703 -60.23% 144.387 -36.63% 7.555
TH-Huaraz-1970 3.849 -58.66% 151.062 -33.70% 7.516
TH-Lima-1974 3.661 -60.68% 157.945 -30.68% 6.658
TH-Zarate-1974 4.351 -53.27% 153.239 -32.74% 9.272
TH-MOyoDamba: 331 4% 128452  4362% 5622
TH-Pisco-2007 6.016 -35.39% 197.623 -13.26% 5.415
TH-Piura-2021 9.281 -0.32% 278.27 22.13% 12.405

De las tablas 52, 54 se observa que, en direccion “X” tanto para el edificio convencional
como para el reforzado en términos de derivas para el AENL, existe un incremento en
referencia al ANLTH para el edificio reforzado, el cual varia de 14% a 73% y existe una
variacion para el no reforzado del -49% a 23%, ahora bien, en términos de cortante basal,
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en promedio se tiene una variacion del 8% para el no reforzado y del 23% en cuanto al
edificio reforzado. Por lo tanto, se concluye que, para el edificio sin refuerzo, el ANLE
en cuanto, de cortantes logra captar mejor la respuesta, y del edificio reforzado se puede
apreciar que tanto cortantes como derivas el ANLTH presenta un incremento respecto al
ANLE.

De igual forma, de las tablas 53, 55 se puede apreciar que, en direccion “Y” tanto para el
edificio convencional en términos de derivas existe un incremento del 10% y 53%, y para
el edificio reforzado se puede determinar que, el ANLE toma valores mucho mas altos en
comparacion al ANLTH con una variacion del -0.32% al -60%, asimismo, en términos
de cortante basal, hay una variacion significativa de -21% a 32% para el no reforzado y
del -43% a 22% en cuanto al edificio reforzado. Por lo tanto, se concluye que, para el caso
del AENL en términos de derivas y cortantes logra captar mejor las derivas para el edificio
no reforzado que para el reforzado, de igual manera, se puede apreciar que para el caso
de cortante basal el ANLTH presenta un valor superior que el AENL, y en cuanto derivas

se puede apreciar una variabilidad en cuanto ambos a analisis.

5.13.4.3. Comparacion en Direccion “X” e “Y” — Edificio de Muros Estructurales
Convencional y Reforzado

Figura N° 102
Comparacion de cortante en analisis no lineal estatico y tiempo Historia Pisco 2007 —
Edificio Muros Estructurales Convencional

a) Sin refuerzo en direccion X b) Sin refuerzo en direccion Y

Similarmente, a partir de los valores maximos de derivas y cortantes obtenidos de los 7
registros y la respuesta maxima en el andlisis no lineal estatico, se muestran las

discrepancias en las tablas 56, 57 y tabla 58 y 59 en las direcciones X e Y para la
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edificacion reforzada y no reforzada respectivamente. Estas discrepancias permiten

resaltar las variaciones mas notables entre ambos analisis.

Tabla 56

Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion X -
Edificio Muros Estructurarles Convencional

Comparacién Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion X

Drift Diferencia Cortante Diferencia Aceleracio
Tipo de Anélisis Maximo [%] Maxima [%] n maxima
m/m ton m/s
[m/m] ’ [tonf] i [m/s2]
Pushover-X 9.719 - 787.442 - -
TH-Lima-1966 6.596 -32.13% 647.548 -17.77% 15.273
TH-Huaraz-1970 9.637 -0.84% 651.576 -17.25% 18.87
TH-Lima-1974 10.521 8.25% 779.928 -0.95% 15.749
TH-Zarate-1974 8.227 -15.35% 711.96 -9.59% 18.181
TH-Moyobamba-  ges5  10.95% 748849 -4.90% 17768
TH-Pisco-2007 10.363 6.63% 681.133 -13.50% 18.197
TH-Piura-2021 9.932 2.19% 779.681 -0.99% 17.005

Tabla 57

Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion Y -
Edificio Muros Estructurarles Convencional

Comparacién Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion Y

. P [?ri_ft Diferencia Co,rtgnte Diferencia Acelfa rgcié

Tipo de Analisis Maximo [%] Maxima [%] n maxima
[m/m] [tonf] [m/s2]

Pushover-Y 14.126 - 738.907 - -

TH-Lima-1966 9.748 -30.99% 681.45 -7.78% 12.148
TH-Huaraz-1970 8.236 -41.70% 587.041 -20.55% 13.403
TH-Lima-1974 10.817 -23.42% 737.894 -0.14% 14.413
TH-Zarate-1974 10.032 -28.98% 628.242 -14.98% 13.539
TH'M%ggamba' 8868  -37.22%  679.811  -8.00%  14.018
TH-Pisco-2007 7.364 -47.87% 642.166 -13.09% 14.375
TH-Piura-2021 7.056 -50.05% 680.695 -7.88% 15.886
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Figura N° 103

Comparacion de cortante en andlisis no lineal estatico y tiempo Historia Pisco 2007 —
Edificio Muros Estructurales Reforzado

a) Con refuerzo CFRP en direccion X

b) Con refuerzo CFRP en direccion Y

Se puede apreciar que, en cuanto al cortante basal, se observa que la linea del ANLE

cubre la mayoria de las respuestas del anélisis no lineal tiempo-historia. Sin embargo, se

registra un pico maximo negativo de cortante basal en direccion “x” de 153.91 tonf,

comparado con los 136.30 tonf del ANLE, lo que representa una diferencia del 11.4 % en

las respuestas maximas, de igual manera en direccion “Y” se determinar una diferencia

del 5.7 %. En conclusion, aunque el ANLE logra cubrir muchas respuestas en términos

de cortante basal, en la ingenieria estructural se evalGan los valores maximos. Por lo tanto,

un error del 11.4 % podria llevar a una estimacion que no refleje adecuadamente la

realidad.

Tabla 58

Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion X -
Edificio Muros Estructurarles Reforzado

Comparacién Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion X

Drift Diferencia Cortante Diferencia Aceleracié

Tipo de Anélisis Maximo [%] Méxima [%] n maxima
[m/m] 0 [tonf] 0 [m/s2]

Pushover-X 7.172 - 705.802 - -

TH-Lima-1966 13.233 84.51% 732.417 3.77% 16.308
TH-Huaraz-1970 9.972 39.04% 729.229 3.32% 18.418
TH-Lima-1974 12.807 78.57% 776.273 9.98% 15.122
TH-Zarate-1974 8.458 17.93% 742.967 5.27% 17.006
TH'M%ggamba' 0876  37.70% 77373  962%  18.067
TH-Pisco-2007 10.104 40.88% 690.444 -2.18% 16.909
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TH-Piura-2021 10.967 52.91% 774.06 9.67% 16.28

Tabla 59
Comparacion de Valores Maximos Analisis Tiempo Historia no lineal en Direccion Y -
Edificio Muros Estructurarles Reforzado

Comparacion Valores maximos Analisis Tiempo Historia No Lineal en Direccion Y

. . I?rift Diferencia Colrtgnte Diferencia Ace[er_acién
Tipo de Analisis Maximo [%] Maxima [%] maxima
[m/m] [tonf] [m/s2]

Pushover-Y 12.001 - 649.663 - -

TH-Lima-1966 11.549 -3.77% 687.271 5.79% 12.177
TH-Huaraz-1970 8.587 -28.45% 682.33 5.03% 12.267
TH-Lima-1974 10.295 -14.22%  753.369 15.96% 13.091
TH-Zarate-1974 9.266 -22.79%  584.235  -10.07% 13.626
TH-Moyobamba-2005  9.602 -19.99% 662.68 2.00% 12.034
TH-Pisco-2007 10.154 -15.39%  658.245 1.32% 12.256
TH-Piura-2021 8.195 -31.71%  720.714 10.94% 14.677

De las tablas 56, 57 se observa que, en direccion “X” tanto para el edificio convencional
como para el reforzado en términos de derivas para el AENL, existe un incremento en
referencia al ANLTH para el edificio reforzado, el cual varia de 17% a 84% y existe una
variacion para el no reforzado del -32% a 8%, de igual manera, en términos de cortante
basal, en promedio se tiene una variacion del -9.28% para el no reforzado y del 5.64% en
cuanto al edificio reforzado. Por lo tanto, se determina que, para el edificio reforzado, el
ANLE en cuanto, a cortantes logra captar mejor la respuesta, y del edificio no reforzado

se puede apreciar que, el ANLE en cuanto, a derivas logra captar mejor la respuesta

De igual forma, de las tablas 58, 59 se puede apreciar que, en direccion “Y” tanto para el
edificio convencional como para el reforzado, en términos de derivas existe un
decremento respecto al ANLE del -37% y -19% en promedio, asimismo, en términos de
cortante basal, hay una variacion significativa de -10% en promedio para el no reforzado
y una variacion minima del 4% en cuanto al edificio reforzado. Por lo tanto, se concluye
que, para el caso del AENL en términos de derivas, se obtiene valores similares e ambos
analisis, y que existe un decremento en referencia a las derivas obtenidos por ATHNL y
el AENL.

141



5.14. Analisis Comparativo de las Respuestas Locales en Vigas

Las respuestas locales son fundamentales en el analisis estructural, ya que se centran en
la evaluacion detallada de como los elementos individuales dentro de una estructura
responden a las cargas y solicitaciones a las que estan sometidos. En ese sentido, se ha
decidido examinar la historia de momentos y la historia de rotaciones en las rotulas de las

vigas de los 3 sistemas estructurales, para ambas direcciones de analisis X-X e Y-Y

5.14.1. Comparacion de historia de momentos en Edificio Aporticado

Figura N° 104
Comparacion de historia de momentos en rotula de Viga B12H9 Lima 66 Direccion Y -
Edificio Aporticado

5.14.1. Comparacion de historia de rotaciones en Edificio Aporticado

Figura N° 105
Comparacion de historia de rotaciones en rétula de Viga B12H9 Lima 66 Direccion Y -
Edificio Aporticado
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Tabla 60
Valores Maximos de Momentos y Rotaciones Viga B12H9 Eje B-B Tramo 1-2

Valores Maximos de Momentos y Rotaciones en Viga B12H9 Eje B-B [Tramo 1-2] Primer Nivel

Estructura sin refuerzo

Estructura reforzada

Variacion de parametros

Registro sismico TH- Momento y Momento y Momento .
Rotacion R3 Rotacion R3 Rotacion R3
YY M3
[rad] [rad] [rad]
[tonf-cm] [tonf-cm] [tonf-cm]
Huaraz-1970 940.1 0.0043 1178.0 0.0012 25.30% -72.55%
Lima-1966 977.7 0.0083 1084.7 0.0066 10.94% -19.69%
Lima-1974 988.5 0.0087 1178.8 0.0050 19.25% -42.76%
Moyobamba-2005 990.3 0.0103 1142.5 0.0091 15.37% -11.70%
Pisco-2007 967.4 0.0062 1042.2 0.0046 71.74% -24.89%
Piura-2021 980.2 0.0088 1079.1 0.0050 10.09% -42.99%
Zarate-1974 792.3 0.0099 1142.5 0.0039 44.21% -60.01%
Promedio 948.1 0.0081 1121.1 0.0051 18.25% -37.06%

Se puede observar de la figura N° 102, que respecto se tienen valores maximos de
momentos flectores en la rétula de la viga no reforzada 747.82 tonf-cm y de -977.68 tonf-
cm frente a los valores méximos de momentos flectores obtenidos en la rétula de la viga
reforzada de 829.51 tonf-cm y de -1084.69 tonf-cm, en ese sentido, considerando que la
resistencia de la viga esta relacionada con su capacidad para resistir estos momentos
flectores, se puede deducir que la implementacion de CFRP incrementa la resistencia del

elemento estructural.

De igual forma, se puede apreciar que, en cuanto a las rotaciones, se tienen valores
maximos de rotaciones en la rétula de la viga no reforzada de 0.0082, en comparacién a
los valores maximos de rotaciones obtenidos en la rétula de la viga reforzada de 0.0066,
asimismo, se observa que después de los 25 segundos, se culmina rotaciones para la viga
no reforzada de 0.0029 y para la viga reforzada de 0.00229, por lo cual, se observa que la
viga reforzada presenta menores rotaciones, 1o que puede ser interpretado como una
disminucion en la ductilidad total de la viga, en ese sentido, la viga reforzada resiste mejor

las cargas y se deforma menos.
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5.14.2. Comparacion de historia de momentos en Edificio Dual

Figura N° 106
Comparacion de historia de momentos en rotula de Viga B1H8 Huaraz 70 Direccion X
- Edificio Dual

5.14.1. Comparacion de historia de rotaciones en Edificio Dual

Figura N° 107
Comparacion de historia de momentos en rétula de Viga B1H8 Huaraz 70 Direccion Y
- Edificio Dual
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Tabla 61
Valores Maximos de Momentos y Rotaciones Viga B1H8 Eje B-B Tramo 1-2

Valores Maximos de Momentos y Rotaciones en Viga B1H8 Eje B-B [Tramo 1-2] Primer Nivel

Estructura sin refuerzo Estructura reforzada Variacion de parametros
Registro sismico TH- Momento y Momento y Momento .
Rotacion R3 Rotacion R3 Rotacion R3
YY M3 M3 M3
[rad] [rad] [rad]

[tonf-cm] [tonf-cm] [tonf-cm]
Huaraz-1970 1023.5 0.0126 1168.2 0.0081 14.14% -35.57%
Lima-1966 921.8 0.0060 1090.5 0.0045 18.29% -25.13%
Lima-1974 734.4 0.0037 762.4 0.0028 3.82% -22.81%
Moyobamba-2005 945.6 0.0040 1012.5 0.0019 7.08% -53.11%
Pisco-2007 1015.9 0.0101 1170.2 0.0079 15.19% -21.27%
Piura-2021 1046.6 0.0043 1094.2 0.0019 4.55% -54.62%
Zarate-1974 954.0 0.0058 1032.3 0.0024 8.21% -58.88%
Promedio 948.8 0.0066 1047.2 0.0042 10.37% -36.26%

Se puede observar de la figura N° 104, que respecto se tienen valores maximos de
momentos flectores en la rétula de la viga no reforzada 735.15 tonf-cm y de -1023.47
tonf-cm frente a los valores méximos de momentos flectores obtenidos en la rétula de la
viga reforzada de 778.17 tonf y de -1168.207 tonf, en ese sentido, considerando que la
resistencia de la viga esta relacionada con su capacidad para resistir estos momentos
flectores, se puede deducir que la implementacion de CFRP incrementa la resistencia del

elemento estructural.

De igual forma, se puede apreciar que, en cuanto a las rotaciones, se tienen valores
maximos de rotaciones en la rétula de la viga no reforzada de 0.0039, en comparacion a
los valores maximos de rotaciones obtenidos en la rétula de la viga reforzada de 0.0036,
por lo cual, se puede determinar que la viga reforzada presenta menores rotaciones, lo que
puede ser interpretado como una disminucion en la ductilidad total de la viga, en ese

sentido, la viga reforzada resiste mejor las cargas y se deforma menos.
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5.14.2. Comparacion de historia de momentos en Edificio de Muros

Estructurales

Figura N° 108
Comparacion de historia de momentos en rétula de Viga B24H1 Huaraz 70 Direccion Y
- Edificio Muros Estructurales

5.14.3. Comparacion de historia de rotaciones en Edificio de Muros

Estructurales

Figura N° 109
Comparacion de historia de rotaciones en rotula de Viga B24H1 Huaraz 70 Direccion
Y - Edificio Muros Estructurales
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Tabla 62
Valores Maximos de Momentos y Rotaciones Viga B24H1 Eje B-B Tramo 1-2

Valores Maximos de Momentos y Rotaciones en Viga B24H1 Eje B-B [Tramo 1-2] Primer Nivel

Estructura sin refuerzo Estructura reforzada Variacion de parametros
Registro sismico TH- Momento y Momento y Momento .
Rotacion R3 Rotacion R3 Rotacion R3
YY M3 M3 M3
[rad] [rad] [rad]

[tonf-cm] [tonf-cm] [tonf-cm]
Huaraz-1970 2707.7 0.0077 2825.8 0.0065 4.36% -15.09%
Lima-1966 1980.9 0.0235 2041.8 0.0121 3.07% -48.38%
Lima-1974 1994.3 0.0212 2027.9 0.0135 1.68% -36.36%
Moyobamba-2005 2646.5 0.0024 2730.5 0.0013 3.17% -44.91%
Pisco-2007 1941.6 0.0081 1986.6 0.0044 2.32% -46.16%
Piura-2021 1928.6 0.0109 2044.5 0.0072 6.01% -33.93%
Zarate-1974 1946.1 0.0114 2029.7 0.0085 4.30% -25.22%
Promedio 2163.7 0.0122 2241.0 0.0076 3.57% -37.13%

Se puede observar de la figura N° 106, que respecto se tienen valores maximos de
momentos flectores en la rétula de la viga no reforzada 1926.80 tonf-cm y de -2707.65
tonf-cm frente a los valores méximos de momentos flectores obtenidos en la rétula de la
viga reforzada de 2020.41 tonf y de -2825.75 tonf, en ese sentido, considerando que la
resistencia de la viga esta relacionada con su capacidad para resistir estos momentos
flectores, se puede deducir que la implementacion de CFRP incrementa la resistencia del

elemento estructural.

De igual forma, se puede apreciar que, en cuanto a las rotaciones, se tienen valores
maximos de rotaciones en la rétula de la viga no reforzada de -0.00767, en comparacién
a los valores maximos de rotaciones obtenidos en la rétula de la viga reforzada de
0.00234, por lo cual, se puede determinar que la viga reforzada presenta menores
rotaciones, lo que puede ser interpretado como una disminucion en la ductilidad total de

la viga, en ese sentido, la viga reforzada resiste mejor las cargas y se deforma menos.
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5.15. Analisis Econdmico del refuerzo estructural con CFRP

Como complemento al analisis del impacto de la fibra de carbono en la mejora de la
resistencia y ductilidad de secciones de concreto armado, se presenta a continuacion un
andlisis de los costos asociados al refuerzo de una viga mediante el recubrimiento con
fibra de carbono, especificamente utilizando el sistema Master Brace CF160. Este analisis
incluye la comparacién del incremento de costos que implica este tipo de refuerzo en
relacion con el costo total de la estructura para tres los sistemas estructurales: sistemas
aporticado, dual y de muros estructurales. Ademés de evaluar los costos directos del
material y mano de obra su instalacion, también se realiza un estudio comparativo del
incremento de costos que este tipo de refuerzo representa en relacion con el costo total de
la estructura. Estos aspectos resultan importantes para determinar la viabilidad técnica y
econdmica de la aplicacion del refuerzo con fibra de carbono en distintos tipos de sistemas
estructurales, proporcionando una vision integral para la toma de decisiones en proyectos

de ingenieria avanzada.

Previamente a proceder con la elaboracion del presupuesto para cada edificacion, es
fundamental realizar y detallar los analisis de costos unitarios de cada una de las partidas
involucradas en la ejecucion del proyecto. A continuacion, se presenta el Analisis de
Precios Unitarios (APU) correspondiente a la partida especifica del refuerzo de elementos
estructurales con polimeros reforzados con fibra de carbono (CFRP).

5.15.1. Presupuesto estructura de Sistema Estructural Aporticado

Se muestra a continuacion el presupuesto a costo directo para la edificacion Aporticada
reforzada con CFRP, en el cual se incluye el presupuesto para el reforzamiento.
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Figura N° 110
Presupuesto a Costo Directo -Edificacion Aporticada

Presupuesto

Presupuesto 0103001 SISTEMA APORTICADO
Cliente JOSE AGUILAR AMPUERO Costoal 06/09/2024
Lugar CUSCO - CUSCO - CUSCO
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial 8/.
o ESTRUCTURAS 731,624.39
01.01 CONCRETO ARMADO 731,624.39
01.01.01 VIGAS 390,405.65
01.01.01.01 CONGRETO VIGAS fo=210 kglom?2 m3 2191 466.76 10,226.71
01.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 20474 80.19 16,418.10
01.01.01.03 ACERO GRADO 60 EN VIGAS kg 3,186.84 110.09 351,059.40
01.01.02 COLUMNAS 193,526.25
01.01.0201 CONGRETO GOLUMNAS fc=210 kg/om2 m3 1890 642,02 12,134.18
01.01.02.02 ENCOFRADO Y DESENGOFRADO EN COLUMNAS m2 192.00 7143 13,714.56
01.01.02.03 ACERQ GRADO 60 EN COLUMNAS kg 229502 75.36 167 677.51
01.01.03 LOSA ALIGERADA 141,550.05
01.01.03.01 CONCRETO LOSAS fe= 210 kglem2 m3 58.05 43925 25.498.46
01.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA m2 285.14 50.85 1450222
01.01.03.03 ACERO GRADO EN LOSA ALIGERADA kg 2,264.20 4485 101,549.37
01.01.04 ESCALERA 8.142.44
01.01.04.01 CONGRETO ESCALERAS f'0=210 kg/em2 m3 5388 660.32 3,862.68
01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA m2 20.86 108.33 225976
01.02 REFUERZO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES CON CFRP
01.02.01 REFUERZO DE CFRP EN VIGAS m2 330 3,848.92 12,701.44

COSTO DIRECTO 731,624.38

Figura N° 111
Comparacion de Presupuesto Original Vs Presupuesto con Refuerzo de CFRP -
Edificio Aporticado

De las imagenes previas, se ha establecido un presupuesto inicial de S/ 718,922.95 soles
para la construccién de la edificacién a nivel de Estructuras para la edificacion
Aporticada. Enseguida, se puede determinar que la incorporacion del reforzamiento con

fibra de carbono (CFRP) en los elementos estructurales (vigas), elevo el costo total del
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proyecto a S/ 731,624.39 soles. Este ajuste en el presupuesto resulta en un incremento del

1.77% en comparacion con el monto original.

5.15.2. Presupuesto estructura de Sistema Estructural Dual

Figura N° 112
Presupuesto a Costo Directo -Edificacion Dual

Presupuesto

Presupuesio 0103002 SISTEMA DUAL
Cliente JOSE AGUILAR AMPUERO Costo al 06/08/2024
Lugar CUSCO - CUSCO - CUsco
ltem Descripcion Und. Metrado Precio Si. Parcial S/.
o ESTRUCTURAS 1,738,451.21
01.01 CONCRETO ARMADO 1,738,451.21
01.01.01 VIGAS
01.01.01.01 GONCRETO VIGAS fc=210 kglem2 m3 4745 466.76 22,147.76
01.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 426.87 80.19 3423071
01.01.01.03 AGERO GRADO 60 EN VIGAS kg 6,741.45 110.09 742,166.23
01.01.02 COLUNNAS
01.01.0201 GONGRETO GOLUMNAS fc=210 kg/em2 m3 19.11 642.02 12,269.00
01.01.02.02 ENCOFRADO Y DESENGOFRADO EN COLUMNAS m2 256.20 7143 18,300.37
01.01.0203 AGERO GRADO 60 EN GOLUMNAS kg 2,966.36 75.36 223544 89
01.01.03 PLACAS 294,421.13
01.01.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN PLACAS m3 7.00 72964 5,107.48
01.01.03.02 ENGOFRADO Y DESENGOFRADO EN PLAGAS m2 70.00 7045 493150
01.01.03.03 AGERO GRADO 60 EN PLACAS kg 3,420.11 83.15 284,382.15
01.01.04 LOSA ALIGERADA
01.01.04.01 CONCRETO LOSAS fe= 210 kglem2 m3 103.73 43925 4556340
01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENGOFRADO EN LOSA ALIGERADA m2 591.21 50.86 30,068.94
01.01.04.03 AGERO GRADO EN LOSA ALIGERADA kg 4,173.60 4485 187,185.96
01.01.05 LOSA SOLIDA 9.880.26
01.01.05.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 770 466.76 3594.05
01.01.06.02 ENCOFRADO Y DESENGOFRADO DE LOSA SOLIDA m2 101.80 6169 6,286.21
01.01.06 ESCALERA
01.01.06.01 CONCRETO ESCALERAS fc=210 kg/em2 m3 52.99 660.32 34,990.36
01.01.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA m2 86.00 108.33 931638
01.02 REFUERZO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES CON CFRP
01.02.01 REFUERZO DE GFRP EN VIGAS m2 8.11 929295 75,365.82

COSTO DIRECTO 1.739.451.21

Figura N° 113
Comparacion de Presupuesto Original Vs Presupuesto con Refuerzo de CFRP -
Edificio Dual
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Asimismo, de las imagenes previas, se ha definido un presupuesto inicial de S/
1,664,085.39 para la construccion de la estructura de la edificacion dual. Posteriormente,
se observa que la adicién del refuerzo con fibra de carbono (CFRP) en los elementos
estructurales, especificamente en las vigas, incrementd el costo total del proyecto a S/
1,739,451.21 soles. Este ajuste presupuestal representa un aumento del 4.53% respecto al

monto original.

5.15.3. Presupuesto estructura de Sistema Estructural Muros Estructurales

Figura N° 114
Presupuesto a Costo Directo -Edificacion Muros Estructurales

Presupuesto

Presupuesto 0103003 SISTEMA MUROS ESTRUCTURALES
Cliente JOSE AGUILAR AMPUERO Gosto al 06/09/2024
Lugar CUSCO - CUsCO -Ccusco
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial /.
o1 ESTRUCTURAS 5,097,160.44
01.01 CONCRETO ARMADO 5,097,160.44
01.01.01 VIGAS
01.01.01.01 CONCRETO VIGAS fc=210 kglem? m3 9084 46676 42 40048
01.01.01.02 ENGOFRADO Y DESENGOFRADO EN VIGAS m2 827.91 80.19 £6,390.10
01.01.01.03 ACERO GRADO 60 EN VIGAS kg 21,351.49 131.86 281540747
01.01.02 PLACAS 1,488,448.54
01.01.02.01 CONCRETO F'G=210 KGICM2 EN PLACAS m3 432.44 729.64 31552552
01.01.0202 ENGOFRADO Y DESENGOFRADO EN PLACAS m2 141260 7045 99,517 67
01.01.0203 ACERO GRADO 60 EN PLACAS kg 9901.35 10841 1,073,40535
01.01.03 LOSA ALIGERADA
01.01.03.01 CONCRETO LOSAS fe= 210 kglem2 m3 26674 43925 117,165 55
01.01.03.02 ENGOFRADO Y DESENGOFRADO EN LOSA ALIGERADA m2 1,377.00 50.86 7003422
01.01.03.03 ACERO GRADO EN LOSA ALIGERADA kg 9,117.93 4485 408,939.16
01.01.04 LOSA SOLIDA 7.924.95
01.01.04.01 CONCRETO F'G=210 KGICM2 m3 769 466.76 356936
01.01.04.02 ENGOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA SOLIDA m2 70.28 6169 433557
01.01.05 ESCALERA
01.01.05.01 CONCRETO ESGALERAS fc=210 kglem?2 m3 5299 660.32 34,990 36
01.01.05.02 ENGOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA m2 86.00 108.33 931636
01.02 REFUERZO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES CON CFRP
01.02.01 REFUERZO DE CFRP EN VIGAS m2 562 643118 3614323

COSTO DIRECTO 5,097,160.44
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Figura N° 115
Comparacion de Presupuesto Original Vs Presupuesto con Refuerzo de CFRP -
Edificio Muros Estructurales

De igual manera, segun las imagenes presentadas, se ha establecido un presupuesto inicial
de S/ 5,061,017.21 soles para la construccion de la estructura de la edificacion de muros
estructurales. A continuacion, se evidencia que la inclusion del refuerzo con fibra de
carbono (CFRP) en los elementos estructurales, en particular en las vigas, elevo el costo
total del proyecto a S/ 5,097,160.44 soles. Este ajuste en el presupuesto implica un

incremento del 0.71% en comparacién con el monto original.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. De los diagramas momento curvatura se puede concluir, que el uso de CFRP como
refuerzo en las vigas incrementa significativamente su capacidad resistente a
flexion, permitiéndoles soportar momentos maximos mayores; en ese sentido, se
obtuvo un méximo de incremento de momentos de acuerdo al siguiente detalle:
para el caso de vigas del sistema aporticado, del 140.70%, para vigas del sistema
dual, un maximo de 109.80% y para vigas del sistema de muros estructurales un
55.58%.

2. Sin embargo, de los diagramas momento curvatura tambien se aprecia una
reduccion de la curvatura, teniendo como valores maximos de reduccion de
curvatura conforme al siguiente detalle: para vigas del sistema aporticado un
reduccion del -13.40%, para el sistema dual -22.95% y para el sistema de muros
estructurales -22.33%, por lo tanto, se determinar que, existe una reduccion en la
ductilidad de las vigas, lo que significa que, aunque las vigas reforzadas con CFRP
tienen una mayor resistencia, tienen menor capacidad para deformarse

plasticamente antes de fallar.

3. Del Analisis estatico no lineal, para un sismo de servicio en la edificacion
Aporticada se obtienen desplazamientos de Apx = 5.089cm y Apxr = 5.75cm para
el no reforzado y reforzado respectivamente, de igual manera, para la edificacion
dual se obtienen Apx = 8.229 cm y Apxr = 8.606cm, de manera similar para la
edificacion de muros estructurales Apx = 5.937 cm y Apxr = 6.518 cm, asimismo,
en cuanto los desplazamientos en direccion “Y” para un sismo de servicio se
aprecia que, en la edificacion Aporticada se obtienen desplazamientos de Apy =
4.438cm y Apyr = 4.945cm para el no reforzado y reforzado respectivamente, de
igual manera, para la edificacion dual se obtienen Apy = 6.525 cm 'y Apyr = 7.073
cm, de manera similar para la edificacion de muros estructurales Apy = 5.969 cm
y Apyr = 7.027 cm, por lo tanto, de los resultado se puede concluir que no existe
desfases significativos en cuanto a los desplazamientos para todos los casos se
obtienen valores similares en cuanto al desplazamiento, lo cual indica que el
reforzamiento con CFRP a flexidn en vigas, a un nivel global de la estructura no
se ve afectado, y por ende el desempefio de las edificaciones de estudio a un nivel
global son similares.
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4. Del Analisis estatico no lineal a nivel local, se verifica nuevamente que, el
refuerzo con CFRP en vigas incrementa significativamente la capacidad de
resistencia a momentos flectores de los elementos estructurales puesto que, para
todos los edificios de estudio, en las vigas que fueron reforzadas con CFRP,
mejoro su resistencia en comparacion con las estructuras no reforzadas en el orden
del 6.28% para el edificio aporticado, 19% para el edificio dual y del 39% para
las vigas del edificio de Muros Estructurales. Sin embargo, existe una
disminucion en la rotacion de las rétulas plésticas de la viga, respecto a los
elementos estructurales no reforzados, los que van en el orden para la estructura
Aporticada de 31%, para la estructura dual 55%, y para la edificacion de muros
estructurales por el orden de 65% lo cual supone una disminucién en la ductilidad

del elemento estructural.

5. Del analisis tiempo historia No Lineal, se observa que a nivel global las
edificaciones reforzadas y no reforzadas presentan comportamientos similares en
cuanto a las respuestas dinamicas, puesto que, para el edificio aporticado no
reforzado y reforzado, respecto a aceleraciones existe una variacion del orden de
3.56%, en cuanto a cortantes existe una variacion del orden de 1.89% y en derivas
una variacion del orden de 0.23%, de manera similar para la estructura dual
respecto a aceleraciones existe una variacion del orden de 2.48%, en cuanto a
cortantes existe una variacion del orden de 7.18% y en derivas una variacion del
orden de 6.07%, igualmente, para la estructura de muros estructurales respecto a
aceleraciones existe una variacion del orden de 2.08%, en cuanto a cortantes existe
una variacion del orden de 0.59% y en derivas una variacion del orden de 5.97%,
en ese sentido, estos resultados sugieren que el reforzamiento con CFRP podria
no generar una mejora significativa en los aspectos mencionados a nivel global de

la estructura

6. Del analisis tiempo historia No Lineal, se determina que, a un nivel local, las vigas
reforzadas con CFRP, presentan de la historia de momentos una mejora de la
capacidad de la viga puesto que es capaz de resistir momentos flectores mucho
mayores; para la edificacion aporticada se observa que en las vigas existe una
mejora en su capacidad de resistir momentos por el orden de 18%, de igual manera
para las vigas de la estructura dual por el orden del 13%, y para la estructura de

muros estructurales por el orden del 3.5%, esto es un indicador que existe un
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incremento de su resistencia, no obstante, en cuanto a la historia de rotaciones se
puede apreciar que, la viga reforzada experimenta menores rotaciones, para la
edificacion aporticada por el orden de un -37.06%, para las vigas de la estructura
dual por el orden del -46% y de igual manera, para las vigas de la estructura de
muros estructurales por el orden del -37%, lo que implica una reduccion en su

ductilidad de dichos elementos.

Se concluye que, a partir del andlisis estatico no lineal y del andlisis tiempo
historia no lineal, el comportamiento sismorresistente de los edificios estudiados
dentro de un rango no lineal (ineléstico) presenta un desempefio similar a nivel
global. Esto indica que la incorporacion de CFRP en vigas, si bien aumenta la
resistencia de los elementos individuales, no genera un impacto significativo en
el comportamiento general de la estructura bajo solicitaciones sismicas. El
refuerzo con CFRP en vigas no altera de manera directa el desempefio global de
la edificacion, lo cual sugiere que el comportamiento sismorresistente no depende
solamente del reforzamiento de algunos elementos estructurales, como el caso de
vigas para la presenta investigacion, sino del conjunto de todos los elementos
estructurales que aseguren una adecuada ductilidad y capacidad de disipacion de

energia durante eventos sismicos.

De las tres configuraciones estudiadas en la presente investigacion (aporticado,
dual y de muros estructurales), se demuestra que la incorporacién de CFRP como
refuerzo a flexion de vigas no implica un incremento significativo en la rigidez
estructural global, lo cual, se refleja en los valores de derivas obtenidos, los cuales
son similares en todos los casos tanto para la estructura no reforzada como para la
no reforzada, tanto en el andlisis estatico no lineal como en el anlisis no lineal de

tiempo-historia.

De los resultados se puede inferir que, un material fragil genera un elemento fragil,
como cuando se da el caso del reforzamiento de una seccion de viga reforzada con
CFRP el cual obliga a la seccién disminuir su ductilidad y abrir paso a una alta
resistencia. Sin embargo, un elemento fragil no necesariamente genera una
estructura fragil; puesto que, considerando las solicitaciones sismicas, se
permitiria que otros elementos que son mas ductiles trabajen para la estructura

mejorando asi el desempefio.
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10.

11.

El proceso de calibracion de la respuesta no lineal de los componentes
representativos de la estructura analizada es de suma importancia para disminuir
la incertidumbre en la prediccion del comportamiento general de la estructura. En
este sentido, se concluye lo siguiente: en primer lugar, tanto el modelo ineléstico
de plasticidad distribuida tipo fibra como el modelo de histéresis tipo Pivot
permitieron replicar adecuadamente la respuesta no lineal de dos elementos de

concreto armado: columnay el muro estructural.

Al considerar el refuerzo de la estructura CFRP en los tres sistemas estructurales
evaluados (aporticado, dual y de muros estructurales) debido al cambio de uso de
la edificacion, que implicd un incremento de las cargas vivas de 200 kgf/m?2 a 600
kgf/imz, se determina que el costo directo de la ejecucion de las estructuras no se
incrementa en mas del 5% en ninguno de los casos, por lo tanto, se resalta que el
uso de CFRP es una solucién eficiente y econdmica para mejorar la capacidad
estructural ante mayores solicitaciones de carga, manteniendo la viabilidad
financiera del proyecto.

156



REFERENCIAS

ACI 440.2R. (2017). ACI 440.2R-17 Guide for the Design and Construction of Externally
Bonded FRP Systems for Strengthening Concrete Structures. Farmington Hills:
McMaster University Library.

Albarracin, P., & Gallo, E. (2010). DESEMPENO SISMICO DE UN EDIFICIO
APORTICADO DE SIETE PISOS DISENADO CON EL REGLAMENTO
NACIONAL DE CONSTRUCCIONES Y ACEPTANDO UNA DERIVA MAXIMA
DE 1%. Lima: PUCP. Obtenido de
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/508/ ALBAR
RACIN_NIQUEN_PATRICIA_DESEMPENO_SISMICO_APORTICADO.pdf
?sequence=1

Arghys. (2012). Cargas vivas y muertas. Obtenido de
https://www.arghys.com/articulos/cargas-vivas-muertas.html

Arteaga, A., & De Diego, A. (2011). Refuerzo de estructuras con materiales compuestos
(FRP). Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja-CSIC.

Cajaledn Leodn, E. A. (2018). Comportamiento inelastico de pérticos de concreto armado
con vigas reforzadas a flexion con CFRP. Lima.

Calla Deza, F., & Torres Almiron, J. (2015). Reforzamiento por flexion de vgas de
concreto armado con Fibra de Carbono. AREQUIPA.

Del Castillo, F. (2021). ANALISIS BASICO DE VIGAS Y ESTRUCTURAS UTILIZANDO
STATIK TUGo. Obtenido de
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m
5/Analisis_basico_vigas_estructuras_con_statik_ TUGo 2021 1.pdf

Esteva, L. (2001). DISENO SISMICO BASADO EN DESEMPENO: TENDENCIAS Y
RETOS. Revista de Ingenieria Sismica, 36-54. Obtenido de
https://smis.mx/index.php/RIS/article/view/223/161

Gutierrez Ramos, M. M. (2022). Comportamiento a Flexion de Vigas de Concreto
Armado Reforzadas con Bandas CFRP Sometidas a Acciones Ciclicas. Lima:
PUCP.

Inerempresas. (2011). Refuerzo de estructuras con materiales compuestos (FRP).
Obtenido de
https://www.interempresas.net/Cerramientos_y ventanas/Articulos/49535-
Refuerzo-de-estructuras-con-materiales-compuestos-(FRP).html

Ingenieria y mas. (2016). ACI 318S-14. Obtenido de
https://ingenieriaymas.com/2016/06/aci-318s-14-en-espano.html

Jimenez Ulloa, J. L. (2023). Modelacion de Vigas Reforzadas a Corte con. The University
of Texas at Austin. Obtenido de https://fdocuments.ec/document/modelacin-de-
vigas-reforzadas-a-corte-con-cfrp-en-28-investigaciones.html?page=1

157



Martinez,  J. (2015). Teoria  de  estructuras Il. Obtenido  de
https://es.scribd.com/doc/270724361/metodo-de-distribucion-de-momentos-
Cross

masterbrace. (2023). Refuerzo a cortante. Obtenido de
https://www.masterbrace.es/www/doc/cortante.pdf

Meier, U. a. (1991). Strengthening of structures with CFRP laminates. In: Advanced
Composite Materials in Civil Engineering Structures — ASCE Specialty
Conference, Las Vegas, Nevada, February. Las Vegas: Reston, VA: ASCE, pp.

224-232.
Melone,S. (1995). DESEMPENO SiSMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES .
Obtenido de

https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6226/15CAPITULOG6.pdf

Moncayo Theurer, M., & Rodriguez, J. (2016). Las fibras de carbono como una
alternativa para reforzamiento de estructuras. Ingenieria. Ingenieria, Revista
Académica de la FI-UADY, 57-62.

Mora, D., & Aguiar, R. (2015). MODELACION DE DIAGRAMA MOMENTO-
CURVATURA Y MOMENTO-ROTACION EN SECCIONES DE ACERO
ESTRUCTURAL. CIENCIA, 99-124.

Moreno Gonzélez, R. (2006). Evaluacion del riesgo sismico en edificios mediante
andlisis estatico no lineal: Aplicacién a diversos escenarios sismicos de
Barcelona. Barcelona: Universitat Politécnica de Catalunya.

Mufioz, J. (2009). Pontificia universidad catélica del Peru. Lima: Pontificia universidad
catélica del Peru.

Navarro, A. (2020). REFORZAMIENTO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION DE ALBANILERIA CONFINADA PARA AMPLIACION DE
NIVELES EN EL DISTRITO DE CARABAYLLO DEPARTAMENTO DE LIMA.
Lima: USMP.

Norma Tecnica de edificacion E.060 concreto armado. (2009). Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento.

Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente. (2019). Ministerio de vivienda
construccion y saneamiento. Obtenido de
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2366641/51%20E.030%20DISE
%C3%910%20SISMORRESISTENTE%20RM-043-2019-VIVIENDA .pdf

Oller, E., Mari, A., & Bairan, J. (2023). REFUERZO DE ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO CON LAMINADOS DE FIBRA DE CARBONO
(CFRP). RECERCA | INNOVACIO A L'ESCOLA DE CAMINS, 1-4. Obtenido de
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099/11612/3_Refuerzo%20de%?2
Oestructuras%20de%20hormig%C3%B3n%20armado%20con%20laminados%?2
0d.pdf

158



Osorio, J. (2023). ¢Que es el modulo de elasticidad en el concreto? Obtenido de
https://360enconcreto.com/blog/detalle/elasticidad-del-concreto/

Oviedo, R. (2023). PROCEDIMIENTOS DE DISENO. Obtenido de
https://oviedos.tripod.com/cargas.html

San Bartolomé, A. (2023). METODO DE HARDY CROSS. PUCP. Obtenido de
https://repositorio.pucp.edu.pe/index/bitstream/handle/123456789/7136/analisis
_edificios_cap02.pdf?sequence=7&isAllowed=y

Sika. (2015). GUIA DE USUARIO Software de disefio Sika®CarboDur® Basado en ACI
440.2R-8. Obtenido de .

Silva Mercado, R. M. (2018). Desempefio sismico de muros de quincha tradicional
mediante el método del espectro de capacidadD. Lima: PUCP.

Tavérez Fadul, J. (2016). Analisis Estatico y Dinamico Incremental de una estructura de
muros de hormigdn armado en la Republica Dominicana . Barcelona: Universitat
Politecnica de Catalunya.

Torrealva, D. (2016). Material de clase: Reparacién y conservacion del patrimonio. .
Lima: Pontificia Universidad Catdlica del Perd.

Vamvatsikos , D., & Cornell, C. A. (2002). Incremental dynamic analysis. Earthquake
engineering & structural dynamics. The Journal of the International Association
for Earthquake Engineering.

Villasevil Montava, G. (2016). REFUERZO A CORTANTE CON LAMINADOS FRP.
Barcelona.

159



ANEXOS

8.1.1. Verificacion de Reforzamiento Edificio Aporticado

8.1.1.1.Verificacion de reforzamiento vigas

Vigas de 0.25 x 0.45 m

Viga 0.25m x 0.45m [Eje A / tramo 1-2]

Niveles Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 4.12 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 2.47 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 5.20 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 2.41 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 6.18 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
01 3.30 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje A / tramo 2-3]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 4.50 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 3.32 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 5.76 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 2.92 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 6.48 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
01 3.30 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje B / tramo 1-2]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 6.02 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 4.89 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 6.97 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 4.41 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 8.01 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Reforzar
01 4.59 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
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Viga 0.25m x 0.45m [Eje B / tramo 2-3]

Niveles Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 6.10 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 4.11 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 6.85 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 4.02 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 7.53 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Reforzar
01 4.03 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje B / tramo 3-4]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 4.06 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 2.25 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 5.03 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 2.19 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 6.09 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
01 3.13 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje C / tramo 1-2]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 3.06 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 3.03 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 4.75 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 2.57 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 5.34 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
01 2.91 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje C / tramo 2-3]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 2.62 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 1.02 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
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Nivel 4.91 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 2.65 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 4.97 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
01 3.61 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje C / tramo 3-4]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 4.26 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 4.95 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 6.40 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 4.25 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 6.72 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
01 4.46 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje D / tramo 2-3]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 1.76 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 1.13 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 3.38 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 2.74 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 4.32 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
01 3.98 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje D / tramo 3-4]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 2.77 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
03 2.54 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 4.36 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
02 2.15 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Nivel 4.89 tonf-m 5.27 cm2 7.28 tonf-m Ok
01 2.62 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
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Vigas de 0.25 x 0.40 m

Viga 0.25m x 0.40m [Eje 1/ tramo A-B]

Niveles Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 2.65 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
03 1.36 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 3.58 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
02 1.79 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 3.80 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
01 2.18 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.40m [Eje 1/ tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 3.32 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
03 2.67 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 4.42 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
02 2.44 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 4.46 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
01 2.53 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.40m [Eje 2 / tramo A-B]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 3.89 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
03 2.54 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 4.95 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
02 2.42 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 5.22 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
01 2.46 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.40m [Eje 2 / tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 4.88 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
03 4.36 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
5.95 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
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Nivel
0 4.13 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 6.24 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
01 4.13 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.40m [Eje 3/ tramo A-B]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 3.36 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
03 1.32 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 4.33 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
02 2.35 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 4.84 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
01 2.97 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.40m [Eje 3/ tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 5.83 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
03 5.36 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Reforzar
Nivel 7.23 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Reforzar
02 5.02 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Reforzar
Nivel 7.40 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Reforzar
01 5.13 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Reforzar
Niveles Viga 0.25m x 0.40m [Eje 3/ tramo C-D]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 3.31 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
03 1.44 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 4.61 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
02 2.65 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 5.00 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
01 3.33 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
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Niveles Viga 0.25m x 0.40m [Eje 4 / tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 3.69 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
03 2.72 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 5.23 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
02 2.46 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 5.55 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
01 2.68 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok

Viga 0.25m x 0.40m [Eje 4 / tramo C-D]

Niveles Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 2.66 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
03 1.74 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 4.47 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
02 3.22 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok
Nivel 4.91 tonf-m 5.27 cm2 6.28 tonf-m Ok
01 3.98 tonf-m 3.98 cm2 4.83 tonf-m Ok

8.1.1.2.Verificacion de reforzamiento columnas

e ColumnaC1l
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VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15

Columnas C2

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-100

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15




Columna C3

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-100

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15

Columna C4

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

M22 - SISMO XX

200

-100

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15
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Columna C5

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-100

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

-100

M22 - SISMO YY

200

-100

15

Columna C6

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-100

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15

168




Columna C7

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-100

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15

Columna C8

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-100

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15
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Columna C9

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-100

M22 - SISMO XX

200

-100

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

-100

15

Columna C10

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15
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Columna C12

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

-100

M22 - SISMO YY

200

15

Columna C13

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15
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Columna C14

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

15

Columna C15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-100

M22 - SISMO XX

200

15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

-100

M22 - SISMO YY

200

15
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e Columna C16

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

200

20 -15 15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

200 200

15

8.1.2. Verificacion de Reforzamiento Edificio Dual

8.1.2.1.Verificacion de reforzamiento vigas

e Vigas de 0.25 x 0.55m

Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje A / tramo 1-2]
Momento Gltimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion

Nivel 2.74 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 2.45 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.10 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 2.51 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.13 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 2.88 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 4.85 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 2.89 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
3.53 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
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Nivel

o1 2.27 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje A / tramo 2-3]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion

Nivel 3.12 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

05 1.07 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 3.91 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

04 2.09 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 3.80 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

03 2.15 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 3.38 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

02 1.93 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 2.51 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

01 1.31 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok

Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje A / tramo 3-4]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion

Nivel 3.79 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

05 45 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.82 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

04 2.75 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.54 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

03 2.36 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 4.79 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

02 2.13 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 4.20 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok

01 1.45 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
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Viga 0.25m x 0.55m [Eje A / tramo 4-5]

Niveles Momento Gltimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 6.33 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 7.88 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 7.50 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 6.73 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 7.63 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 6.79 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 7.62 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 6.63 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 7.19 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 6.63 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok

Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 1-2]

Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 3.80 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 4.88 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 6.58 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 4.22 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 6.25 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 4.30 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.69 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 4.28 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 4.08 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 3.96 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok

Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 2-3]

Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 12.60 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 4.32 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 16.14 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 7.41 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
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Nivel 18.31 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 10.75 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 18.36 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 12.59 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Reforzar
Nivel 13.25 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 10.11 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 2-3]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 13.44 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 5.34 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 15.80 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 7.82 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 16.98 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 10.06 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 16.47 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 10.94 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 11.77 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 8.33 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 3-4]
Momento Gltimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 8.86 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 1.58 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 6.64 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 .71 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 7.57 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 1.15 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 8.52 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 1.68 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 10.18 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 2.28 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
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Viga 0.25m x 0.55m [Eje B / tramo 4-5]

Niveles Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 11.72 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 14.27 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Reforzar
Nivel 10.97 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 12.81 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Reforzar
Nivel 11.54 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 12.82 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Reforzar
Nivel 12.15 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 12.47 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 13.27 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 12.32 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 1-2]
Momento altimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 3.06 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 1.98 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.53 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 2.33 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.89 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 2.60 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 6.00 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 3.26 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 4.77 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 2.99 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 2-3]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 4.19 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 3.35 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
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Nivel 5.21 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 3.13 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.42 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 3.13 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.37 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 3.09 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 4.84 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 3.14 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 3-4]
Momento altimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 3.65 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 .93 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 4.63 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 1.29 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.02 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 1.79 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.11 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 2.17 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 5.04 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 1.86 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.55m [Eje C / tramo 4-5]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 6.05 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
05 7.28 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 7.03 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
04 6.19 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 7.53 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
03 6.30 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
Nivel 7.79 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
02 6.19 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
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Nivel 7.41 tonf-m 12.53 cm2 20.42 tonf-m Ok
01 6.29 tonf-m 7.26 cm2 12.51 tonf-m Ok
e Vigas de 0.25x0.45m

Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje 1/ tramo A-B]
Momento Gltimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion

Nivel 5.25 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 3.25 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Nivel 8.02 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
04 5.40 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Nivel 9.03 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
03 6.56 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Nivel 9.62 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
02 7.07 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Nivel 8.22 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 5.80 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje 1 / tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion

Nivel 5.57 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 3.05 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Nivel 8.83 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
04 5.55 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Nivel 9.75 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
03 6.68 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Nivel 10.12 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
02 7.45 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Nivel 8.31 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 6.33 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
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Viga 0.25m x 0.45m [Eje 2 / tramo A-B]

Niveles Momento Gltimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 5.92 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 2.60 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 7.45 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
04 3.89 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 7.99 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
03 4.42 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 8.00 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
02 4.50 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 6.87 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 3.43 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje 2 / tramo B-C]

Momento ultimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 6.30 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 3.61 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 7.97 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
04 3.98 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 8.51 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
03 4.51 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 8.57 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
02 4.58 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 7.41 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 3.54 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje 3 / tramo A-B]

Momento ultimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 8.57 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 3.81 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 10.77 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
04 6.01 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
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Nivel 11.48 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Reforzar
03 7.10 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 11.00 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
02 7.09 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 8.87 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 5.65 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje 3/ tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 9.39 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 4.48 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 11.06 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
04 6.59 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 11.70 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Reforzar
03 7.21 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 11.13 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
02 6.81 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 9.21 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 4.93 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje 4 / tramo A-B]
Momento Gltimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 9.70 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 4.14 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 11.63 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Reforzar
04 6.61 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 12.64 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Reforzar
03 7.45 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 12.40 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Reforzar
02 7.28 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 10.78 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 5.56 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
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Viga 0.25m x 0.45m [Eje 4 / tramo B-C]

Niveles Momento ultimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 6.51 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 4.50 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 8.35 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
04 6.58 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 9.26 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
03 7.18 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 9.40 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
02 6.81 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 8.37 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 5.08 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje 5/ tramo A-B]

Momento altimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 4.84 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 2.93 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 7.31 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
04 4.36 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 8.02 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
03 5.30 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 8.42 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
02 5.81 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 7.22 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 4.86 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

Niveles Viga 0.25m x 0.45m [Eje 5 / tramo B-C]

Momento ultimo [S/C=1.8tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 5.54 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
05 2.58 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
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Nivel 8.53 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
04 5.23 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 9.09 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
03 5.71 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 9.35 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
02 6.08 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok
Nivel 7.70 tonf-m 8.55 cm2 11.30 tonf-m Ok
01 5.19 tonf-m 7.26 cm2 9.77 tonf-m Ok

8.1.2.2.Verificacion de reforzamiento columnas

Columna C1

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

-20

M33 - SISMO XX

200

M22 - SISMO XX

200

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

-20

M33 - SISMO YY

200

M22 - SISMO YY

200

Columna C2




VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-20

-100

M22 - SISMO XX

200

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

-20

M22 - SISMO YY

200

Columna C13

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-20

-100

M22 - SISMO XX

200

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

-20

M22 - SISMO YY

200

Columna C14
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VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

160 160
140 140

-10 10

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY
160 160
140 140

-10 10

e Columna C15

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

200 200

-20

-100 -100

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

200 200

-20

-100 -100

185



e Columna C16

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX
160 160
140 140

-10 10

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY
160 160
140 140

-10 10

e Columna C17

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX
160 160
140 140

-10 10

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

160 160
140

-10 10 10
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e Columna C18

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX
160 160
140 140

-10

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

160 160

-10

e Columna C19

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

160 160

-10

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY
160 160
140 140

-10 10
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e Columna C20

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX
160 160
140 140

-10 10

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

160 160
140

-10 10 10

e (Columna C21

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

200 200

-20

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

200 200

-20

188



Columna C22

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-20

-100

M22 - SISMO XX

200

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

-20

M22 - SISMO YY

200

Columna C23

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX

200

-20 20

-50

-100

M22 - SISMO XX

200

-100

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

200

-20 20

M22 - SISMO YY
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8.1.3. Verificacion de Reforzamiento Edificio de Muros estructurales

8.1.3.1.Verificacion de reforzamiento vigas

e Vigasde 0.25x0.60m

Viga 0.25m x 0.60m [Eje 1/ tramo A-B]

Niveles Momento Gltimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 14.89 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
07 14.00 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 18.37 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
06 17.05 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 20.11 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
05 18.80 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 21.68 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
04 20.25 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 21.77 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
03 20.26 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 19.69 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
02 18.13 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 14.98 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
01 13.25 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 1/ tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 11.21 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
07 5.57 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 11.86 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Ok
06 6.29 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 12.41 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Ok
05 6.90 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 12.72 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
04 7.23 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
12.49 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
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Nivel

03 7.01 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 11.43 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
02 5.94 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 9.36 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
01 3.94 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 2 / tramo A-B]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 16.28 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
07 6.92 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 13.76 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
06 6.56 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 14.17 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
05 6.61 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 14.22 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
04 6.62 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 14.35 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Ok
03 6.63 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 14.41 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
02 6.64 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 15.39 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Ok
01 6.80 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 2 / tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 19.97 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
07 11.38 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 19.78 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
06 10.09 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 19.94 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
05 10.27 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
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Nivel 19.99 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
04 10.23 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 19.77 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
03 10.23 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 19.52 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
02 10.17 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Nivel 19.64 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
01 10.53 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 3/ tramo A-B]
Momento altimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 24.97 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
07 13.80 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 25.88 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
06 12.66 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 26.63 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
05 12.74 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 27.11 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
04 12.67 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 26.94 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
03 12.61 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 25.81 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
02 12.51 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 23.68 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
01 12.58 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 3 / tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 18.69 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
07 11.68 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 21.36 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
06 14.25 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
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Nivel 22.51 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
05 15.51 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 23.37 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
04 16.30 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 22.98 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
03 15.88 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 20.74 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
02 13.67 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 15.77 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Ok
01 8.84 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 4 / tramo A-B]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 27.25 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
07 14.22 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 28.58 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
06 13.47 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 29.53 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
05 13.77 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 30.16 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
04 13.78 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 29.92 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
03 13.49 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 28.40 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
02 12.70 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 25.48 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
01 12.74 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 4 / tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 24.13 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
07 15.40 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
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Nivel 27.73 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
06 18.69 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 29.16 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
05 20.36 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 30.14 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
04 21.43 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 29.43 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
03 20.93 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 26.23 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
02 18.07 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 19.39 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
01 11.80 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 5/ tramo A-B]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 21.31 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
07 11.81 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 23.45 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
06 14.22 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 24.53 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
05 15.02 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 25.19 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
04 15.33 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 24.77 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
03 14.45 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 22.78 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
02 11.84 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 18.83 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
01 8.24 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje 5/ tramo B-C]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
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Nivel 29.71 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
07 19.53 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 34.60 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
06 23.61 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 36.09 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
05 25.65 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 36.82 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
04 26.98 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 35.35 tonf-m 9.25cm2 17.36 tonf-m Reforzar
03 26.36 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 30.69 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
02 22.88 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
Nivel 21.38 tonf-m 9.25 cm2 17.36 tonf-m Reforzar
01 15.21 tonf-m 5.97 cm2 11.55 tonf-m Reforzar
e Vigas de 0.25x0.45m
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje A / tramo 2-3]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 11.72 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
07 9.14 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.71 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
06 10.01 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.21 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
05 10.48 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.39 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
04 10.63 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.84 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
03 10.04 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 11.20 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
02 8.40 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
8.32 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
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Nivel

o1 5.48 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje A / tramo 3-4]
Momento Gltimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 11.73 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
07 7.47 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.72 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
06 8.46 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.91 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
05 8.71 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.88 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
04 8.76 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.18 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
03 8.19 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 10.58 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
02 8.77 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 8.08 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Ok
01 4.50 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje A / tramo 4-5]
Momento altimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 11.95 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
07 7.85 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.90 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
06 8.81 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.14 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
05 9.03 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.09 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
04 8.99 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.38 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
03 8.27 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
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Nivel 10.73 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
02 6.77 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 8.11 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Ok
01 4.56 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje B / tramo 2-3]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 13.07 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
07 8.22 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.45 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
06 8.07 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.43 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
05 8.08 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.45 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
04 8.07 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.47 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
03 8.06 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.49 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
02 8.05 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.43 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
01 8.08 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje B / tramo 3-4]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 10.82 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
07 5.90 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 11.14 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
06 6.09 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 11.17 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
05 6.05 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 11.14 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
04 6.05 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
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Nivel 10.93 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
03 6.03 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 10.67 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
02 6.01 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 10.74 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
01 5.94 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje B / tramo 4-5]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 9.78 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
07 6.91 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 10.70 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
06 6.29 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 10.48 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
05 6.38 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 10.42 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
04 6.37 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 10.06 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
03 6.38 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 9.93 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
02 6.37 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 10.26 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
01 6.50 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje C / tramo 2-3]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 15.67 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
07 12.29 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 16.98 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
06 13.37 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 17.31 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
05 13.72 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
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Nivel 17.28 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
04 13.65 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 16.27 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
03 12.62 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 13.95 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
02 10.30 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 10.09 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
01 6.53 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje C / tramo 3-4]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 14.19 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
07 9.77 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 15.54 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
06 11.10 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 15.60 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
05 11.17 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 15.44 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
04 11.01 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 14.47 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
03 10.03 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.43 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
02 8.00 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 9.31 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
01 5.29 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
Niveles Viga 0.25m x 0.60m [Eje C / tramo 4-5]
Momento ultimo [S/C=0.6tonf/m] | Acero colocado | Momento resistente | Verificacion
Nivel 13.93 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
07 9.81 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar

199




Nivel 15.18 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
06 11.08 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 15.36 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
05 11.24 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 15.24 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
04 11.13 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 14.33 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
03 10.22 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 12.33 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
02 8.23 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Reforzar
Nivel 9.22 tonf-m 5.97 cm2 8.17 tonf-m Reforzar
01 5.32 tonf-m 3.98 cm2 5.59 tonf-m Ok
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8.2.Diseno de refuerzo de CFRP

1. Datos de la Viga - Acero Real
Base de la Viga
Altura de la Viga

Recubrimiento de la Viga

Acero en la Zona en Traccion:

Acero en la Zona en Compresion:

Distancia al Centroide
Peralte Efectivo
Distancia al Centroide

Zona en Compresion
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2. Propiedades de los Materiales
Resistencia del Concreto
Moddulo de Elasticidad del Concreto

Esfuerzo cedente del Acero

Mddulo de Elasticidad del Acero
Relacion de Mddulos de

Elasticidad

E,
n:=—="9.661
E

[

3. Otras Propiedades

Deformacidn Ultima del Concreto

Deformacion Fluencia del Acero

Deformacion Minima del Acero para falla controlada por Traccion
£y =0.003

£y= 0.002

4 mini=0.005

Factor de Reduccion para el Bloque Equivalente de Whitney

4. Cdlculo del Momento Resistente a Flexion
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oM, =y, {AS'-fy_A'S'f’_g}‘(d_%)‘FAfs’f’s‘(d—d’)]

Factor de Minoracidn para Resistencia a Flexion

Momento Nominal a Flexion

¢$p=0.90

Momento Resistente a Flexion

5. Célculo de la Demanda/Capacidad a Flexién - Inicial
Momento Ultimo del Andlisis

Ratio Inicial a

Flexion

u

=117.85%
¢b 'Mn

6. Condiciones Generales para el Disefio - FRP

Limites del Reforzamiento

PRy, prisente> (1.1 Spp+0.75-51)
Donde:

R, =

SpL= Efectos de Carga Muerta, Sp= Efectos de Carga Viva, =" Resistencia Nominal del

Elemento

Momento Resistente
a Flexion

Momento ante Carga Muerta y Viva

1.1 Mp+0.75 My,
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Limite_Reforzamiento:=if (Mpyisiente > My 1pL, 07511 “S1 Cumple”, “No Cumple”)

Propiedades Técnicas del Fabricante

FRP

0.017-100=1.7

Esfuerzo a la Traccién Ultimo FRP
Deformacion a la Ruptura FRP

Mddulo de Elasticidad Ultimo del FRP

Espesor del CFRP

Densidad del CFRP

— gm
p!-— 1-50 m

Propiedades para el Disefio

FRP
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Coeficiente de Reduccion Ambiental

Esfuerzo a la Traccion ultimo
de Disefio
Deformacion a la Ruptura de Disefio

Mddulo de Elasticidad de Disefio

E5ui=Clpe&'py=0.016 -
mIm

7. Procedimiento de Calculo - FRP

Cdlculo de la Deformacion Inicial en el Instante de

Colocar el FRP

foeI,
M= "T"9_
e (h — Cb_a.)

-fr=2' -f!c

A
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Tenemos:

Resistencia a la Traccion de Concreto

Momento por Servicio - CM

Momento de Agrietamiento

Seccion:=if (Ml-p >M,,.,“SI Agrietada”, “NO Agrietada.”)

Seccion NO Agrietada

Seccion Sl Agrietada

Mip<Mcr
MipEMcr

Deformacion Inicial en el Sustrato de Concreto

o= Mip' (h_cb_cr)
~ E.I,

o= Mip' (h’_cu_cr)
"= E.I,

£p;=0.00010624
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8. Cdlculos para la Convergencia - FRP
Numero de Capas a Utilizar de

FRP

Peralte Efectivo de

FRP

d,f::h:eil] cm

Profundidad del Eje Neutro

Convergencia Finalizada

¢Modo de Falla que Rige el Comportamiento?
Aplastamiento del Concreto
Desprendimiento del CFRP

Rotura de la Fibra

— fl.-mm

€rd= 0.132-\/ c =0.0099
- Rcu;ﬁ.s'E_f'ff'Dl

] df—c

Efd—E* —&,;=0.014

0.9+£4,=0.015

Modo_de_falla =*“Desprendimiento del FRP™
Deformacion Efectiva del FRP
€rl=min (&fe-min (€44,0.9-€5,)) =0.0099

Deformaciones Unitarias en el Material
Deformacion en el Concreto a Compresion

Deformacion en el Acero a Traccion

EA: (€re+€m) - [d ¢ )ZD.DDZOB
!-—c

:.65:%:: (E'_fg"‘E'bi} _(:—C ]:0.00817
f—C

Deformacion en el Acero a Compresion
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)= if[A;:o em® ,0, (€0 + &) - ['C_‘ﬂ ]]:u
- l‘if—ﬂ

Esfuerzos de Tension en la Seccion

Esfuerzo en el Acero a Traccion

Esfuerzo en el Acero a Compresion

Esfuerzo en la Fibra de Carbono (FRP)

Modelo Equivalente del Bloque de Esfuerzos

7 1-7'.7’::
Ed=

=0.00164

C

. 3Beg'sg.—€
o, ::;;:u.gzs
o 3':‘61'5’::
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. 1., —g,
Bj=—————=0.786
G.£'",—2.5,

Compatibilidad de Fuerzas Internas en la Seccion

Fuerza de Compresion en el Bloque Equivalente

Fuerza de Compresion en el Acero a Compresion
C:=0,+e-0,+f.-b=26.183 tonnef
C,i=f,+A’,=0.000 tonnef

Fuerza de Traccion en el
Acero a Traccion
Fuerza de Traccidn en la

Lamina FRP

Tie=fre*Af min

Equilibrio de Fuerzas

Jor AsHfre Ap min—F's A's—Bycoay - fie-b=0
Cdlculo del Area Minima de FRP

Af e ﬁl ICIQI lf'c-b—l—f’s.Afs_fsrAs 0.8 cmz
! .ffe

9. Dimensiones para el Area Final - FRP
Ancho de la

Fibra de Carbono
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Espesor de la
Fibra de Carbono
Numero de Capas

Fibra de Carbono

Area de la Fibra de Carbono

Final
Afiprg =W g Npype, =0.41 cm®

10. Cdlculo del Momento Resistente a Flexion Reforzada con FRP

_ Bice) . o [P
qu‘_As'.fs'[d_ 2 ]+As'fs’[ 9

, pr-c
—d' |+ W Agyra- Free | dp—

[ ]
L

Factor de Minoracidn para Resistencia a Flexion
Momento Nominal a Flexion

FRP

Factor de Reduccion a Flexion

FRP

¢, =0.90

¥ ;=0.85

Momento Resistente a Flexion

FRP

11. Cdlculo de la Demanda/Capacidad a Flexién con FRP
Momento Ultimo a

Flexion

Ratio Final a

Flexion
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Incremento de la Capacidad a Flexion

M,
——— =R84.96%
Op =My

M —

M,
=27.91%
M,

12. Cdlculo de la Capacidad a Servicio en la Seccion con FRP

limite del Esfuerzo del Concreto en Servicio
limite del Esfuerzo del Acero en Traccidn en Servicio
limite del Esfuerzo del FRP

en Servicio

fc_sgﬂ.ﬁﬂ -f
.fs_sE 0.80 ‘fy

ff_sgﬂ-ﬁs 'f_fu

Donde:

Momento ante Carga Muerta y Viva

M,=Mp;+Mj;

Profundidad del Eje Neutro

Estado de Servicio

Verificando el Esfuerzo de Servicio en el Acero de Refuerzo
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IA

Verificando el Esfuerzo de Servicio en el Concreto

IA

Verificando el Esfuerzo de Servicio en el FRP

IA
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8.3.Diagramas Momento Curvatura de Vigas

8.3.1. Estructuras Sin refuerzo de CFRP

8.3.1.1.Estructura de Porticos

e Vigas de 0.25 x 0.40 m (Zona de Momento Negativo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 40 cm sin refuerzo (Zona Momento Negativo).

e Vigas de 0.25 x 0.40 m (Zona de Momento Positivo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 40 cm sin refuerzo (Zona Momento Positivo).
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e Vigas de 0.25 x 0.45 m (Zona de Momento Negativo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 45 cm sin refuerzo (Zona Momento Negativo).

e Vigas de 0.25 x 0.45 m (Zona de Momento Positivo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 45 cm sin refuerzo (Zona Momento Positivo).

8.3.1.2.Estructura Dual

e Vigas de 0.25 x 0.45 m (Zona de Momento Negativo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 45 c¢cm sin refuerzo (Zona Momento Negativo).
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e Vigas de 0.25 x 0.45 m (Zona de Momento Positivo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 45 cm sin refuerzo (Zona Momento Positivo).

e Vigas de 0.25 x 0.55 m (Zona de Momento Negativo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 55 ¢cm sin refuerzo (Zona Momento
Negativo).
e Vigas de 0.25 x 0.55 m (Zona de Momento Positivo)
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Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 55 cm sin refuerzo (Zona Momento Positivo).

8.3.1.3.Estructura de Muros Estructurales

e Vigas de 0.25 x 0.55 m (Zona de Momento Negativo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 55 cm sin refuerzo (Zona Momento Negativo).

e Vigas de 0.25 x 0.55 m (Zona de Momento Positivo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 55 cm sin refuerzo (Zona Momento Positivo).

e Vigas de 0.25 x 0.60 m (Zona de Momento Negativo)
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Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 60 cm sin refuerzo (Zona Momento Negativo).

e Vigas de 0.25 x 0.60 m (Zona de Momento Positivo)

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 60 cm sin refuerzo (Zona Momento Positivo).

8.3.2. Estructuras Con refuerzo de CFRP

8.3.2.1.Estructura de Porticos

e Vigas de 0.25 x 0.40 m (Zona de Momento Negativo) — 1 Capa de Refuerzo
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Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 40 cm con refuerzo de CFRP (Zona Momento

Negativo).

e Vigas de 0.25 x 0.40 m (Zona de Momento Positivo) — 1 Capa de Refuerzo

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 40 cm con refuerzo de CFRP (Zona Momento

Positivo).
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e Vigas de 0.25 x 0.45 m (Zona de Momento Negativo) — 1 Capa de Refuerzo

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 45 cm con refuerzo de CFRP (Zona Momento

Negativo).

8.3.2.2.Estructura Dual

e Vigas de 0.25 x 0.45 m (Zona de Momento Negativo) — 1 Capa de Refuerzo

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 45 cm con refuerzo de CFRP (Zona Momento

Negativo).

e Vigas de 0.25 x 0.55 m (Zona de Momento Negativo) — 1 Capa de Refuerzo
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Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 55 cm con refuerzo de CFRP (Zona Momento

Negativo).

8.3.2.3.Estructura de Muros Estructurales

e Vigas de 0.25 x 0.55 m (Zona de Momento Negativo) — 1 Capa de Refuerzo

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 55 cm con refuerzo de CFRP (Zona Momento

Negativo).
e Vigas de 0.25 x 0.55 m (Zona de Momento Positivo) — 1 Capa de Refuerzo
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Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 55 cm con refuerzo de CFRP (Zona Momento

Positivo).

e Vigas de 0.25 x 0.55 m (Zona de Momento Positivo) — 2 Capas de Refuerzo

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 55 cm con refuerzo de CFRP (Zona Momento

Positivo).

e Vigas de 0.25 x 0.60 m (Zona de Momento Positivo) — 1 Capa de Refuerzo

Diagrama Momento Curvatura Viga 25 x 60 cm con refuerzo de CFRP (Zona Momento

Positivo).
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8.4.Planilla de Metrados

8.4.1. Edificio Aporticado

METRADO SISTEMA APORTICADO

PARTIDA : , Medidas . :
— 5 ,, o Unid Veces e I I ——— Parcial Metrado
Descripcion - Ubicacién - Cédigo Ancho Altura
1 ESTRUCTURAS
1.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.01.01 VIGAS
1.01.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS m3 22.91
VIGAS DE CONCRETO - 1ER NIVEL m3
EJE 1 ENTRE EJE B-D (VIGA 101) 6.49 0.25 0.40 0.65
EJE 2 ENTRE EJE A-D (VIGA 201) 9.64 0.25 0.40 0.96
EJE 2-3 ENTRE EJE C-D (VIGA 201") 2.52 0.25 0.40 0.25
EJE 3 ENTRE EJE A-C (VIGA 301) 7.12 0.25 0.40 0.71
EJE 4 ENTRE EJE A-C (VIGA 401) 7.12 0.25 0.40 0.71
EJE A ENTRE EJE 2-4 (VIGA V1A1) 8.49 0.25 0.45 0.96
EJE B ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1B1) 12.37 0.25 0.45 1.39
EJE C ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1C1) 12.02 0.25 0.45 1.35
EJE D ENTRE EJE 1-2” (VIGA V1B1) 5.76 0.25 0.45 0.65
VIGAS DE CONCRETO - 2DO NIVEL| m3
EJE 1 ENTRE EJE B-D (VIGA 101) 6.49 0.25 0.40 0.65
EJE 2 ENTRE EJE A-D (VIGA 201) 9.64 0.25 0.40 0.96
EJE 2-3 ENTRE EJE C-D (VIGA 201") 2.52 0.25 0.40 0.25
EJE 3 ENTRE EJE A-C (VIGA 301) 7.12 0.25 0.40 0.71
EJE 4 ENTRE EJE A-C (VIGA 401) 7.12 0.25 0.40 0.71
EJE A ENTRE EJE 2-4 (VIGA V1Al) 8.49 0.25 0.45 0.96
EJE B ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1B1) 12.37 0.25 0.45 1.39
EJE C ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1C1) 12.02 0.25 0.45 1.35
EJE D ENTRE EJE 1-2” (VIGA V1B1) 5.76 0.25 0.45 0.65
VIGAS DE CONCRETO - 3ER NIVEL| m3
EJE 1 ENTRE EJE B-D (VIGA 101) 6.49 0.25 0.40 0.65
EJE 2 ENTRE EJE A-D (VIGA 201) 9.64 0.25 0.40 0.96
EJE 2-3 ENTRE EJE C-D (VIGA 201") 2.52 0.25 0.40 0.25
EJE 3 ENTRE EJE A-C (VIGA 301) 7.12 0.25 0.40 0.71
EJE 4 ENTRE EJE A-C (VIGA 401) 7.12 0.25 0.40 0.71
EJE A ENTRE EJE 2-4 (VIGA V1A1) 8.49 0.25 0.45 0.96
EJE B ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1B1) 12.37 0.25 0.45 1.39
EJE C ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1C1) 12.02 0.25 0.45 1.35
EJE D ENTRE EJE 1-2” (VIGA V1B1) 5.76 0.25 0.45 0.65
1.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 204.74
VIGAS DE CONCRETO - 1ERNIVEL| m2
EJE 1 ENTRE EJE B-D (VIGA 101) Perimetro 14.58 0.40 5.83
EJE 2 ENTRE EJE A-D (VIGA 201) Perimetro 21.68 0.40 8.67
EJE 2-3 ENTRE EJE C-D (VIGA 201") Perimetro 5.84 0.40 2.34
EJE 3 ENTRE EJE A-C (VIGA 301) Perimetro 15.84 0.40 6.34
EJE 4 ENTRE EJE A-C (VIGA 401) Perimetro 15.84 0.40 6.34
EJE A ENTRE EJE 2-4 (VIGA V1Al) Perimetro 18.58 0.45 8.36
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1.01.01.03

ACERO GRADO 60 EN VIGAS

EJE B ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1B1)
EJE C ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1C1)
EJE D ENTRE EJE 1-2" (VIGA V1B1)

VIGAS DE CONCRETO - 2DO NIVEL
EJE 1 ENTRE EJE B-D (VIGA 101)

EJE 2 ENTRE EJE A-D (VIGA 201)
EJE 2-3 ENTRE EJE C-D (VIGA 201")

EJE 3 ENTRE EJE A-C (VIGA 301)

EJE 4 ENTRE EJE A-C (VIGA 401)
EJE A ENTRE EJE 2-4 (VIGA V1A1l)

EJE B ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1B1)
EJE C ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1C1)
EJE D ENTRE EJE 1-2" (VIGA V1B1)

VIGAS DE CONCRETO - 3ER NIVEL
EJE 1 ENTRE EJE B-D (VIGA 101)
EJE 2 ENTRE EJE A-D (VIGA 201)

EJE 2-3 ENTRE EJE C-D (VIGA 201")

EJE 3 ENTRE EJE A-C (VIGA 301)

EJE 4 ENTRE EJE A-C (VIGA 401)
EJE A ENTRE EJE 2-4 (VIGA V1A1l)

EJE B ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1B1)
EJE C ENTRE EJE 1-4 (VIGA V1C1)
EJE D ENTRE EJE 1-2" (VIGA V1B1)

VIGAS DE CONCRETO PRIMER NIVEL

VIGA V101
Acero Long.Superior &5/8"

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]_____ |
Estribo : EJE 1 ENTRE B-C
Estribo : EJE 1 ENTRE C-D
VIGA V201
Acero Long.Superior @&5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]_____ |
Estribo : EJE 2 ENTRE A-B
Estribo : EJE 2 ENTRE B-C
Estribo : EJE 2 ENTRE C-D
VIGA V201”
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo : EJE 2-3 ENTRE C-D
VIGA V301
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

m2

m2

kg

kg
kg

kg

kg

kg

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8

5/8
1/2
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#varillas

2.00
1.00
2.00
32.00
25.00

2.00

1.00

2.00
28.00
32.00
25.00

2.00

1.00

2.00
25.00

2.00
1.00

Perimetro
Perimetro
Perimetro

Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro

Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro
Perimetro

Perimetro

27.14
27.24
13.12

14.58
21.68
5.84

15.84
15.84
18.58
27.14
27.24
13.12

14.58
21.68
5.84

15.84
15.84
18.58
27.14
27.24
13.12

Longitud

8.17
8.07
8.17
1.18
1.18

12.47

12.27

12.47
1.18
1.18
1.18

3.75
3.65
3.75
1.18

8.80
8.70

0.45
0.45
0.45

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.45
0.45
0.45
0.45

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.45
0.45
0.45
0.45

Peso

25.36
8.02
25.36
21.15
16.52

38.71
12.20
38.71
18.50
21.15
16.52

11.64
3.63

11.64
16.52

27.32
8.65

12.21
12.26
5.90

5.83
8.67
2.34
6.34
6.34
8.36
12.21
12.26
5.90

5.83
8.67
2.34
6.34
6.34
8.36
12.21
12.26
5.90

3188.84




Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo : EJE 3 ENTRE A-B
Estribo : EJE 3 ENTRE B-C
VIGA V401
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo : EJE 3 ENTRE A-B
Estribo : EJE 3 ENTRE B-C
VIGA V1A1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]|___ |
Estribo : EJE A ENTRE 2-3
Estribo : EJE A ENTRE 3-4
VIGA V1B1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo : EJE B ENTRE 1-2
Estribo : EJE B ENTRE 2-3
Estribo : EJE B ENTRE 3-4
VIGA V1C1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo : EJE C ENTRE 1-2
Estribo : EJE C ENTRE 2-3
EJE C ENTRE 2-3
Estribo : EJE C ENTRE 3-4
VIGA V1D1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo : EJE D ENTRE 1-2
Estribo : EJE D ENTRE 2-3

VIGAS DE CONCRETO SEGUNDO NIVEL

VIGA V101
Acero Long.Superior &5/8"

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]|___ |
Estribo : EJE 1 ENTRE B-C
Estribo : EJE 1 ENTRE C-D

VIGA V201
Acero Long.Superior @5/8"

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
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2.00
28.00
32.00

2.00

1.00

2.00
28.00
32.00

2.00

1.00

2.00
35.00
32.00

2.00
1.00
2.00
31.00
35.00
32.00

2.00

1.00

2.00
31.00
21.00
23.00
32.00

2.00

1.00

2.00
31.00
21.00

#varillas

2.00
1.00
2.00
32.00
25.00

2.00

8.80
1.18
1.18

8.80
8.70
8.80
1.18
1.18

10.54

10.34

10.54
1.28
1.28

14.77

14.57

14.77
1.28
1.28
1.28

14.77

14.57

14.77
1.28
1.28
1.28
1.28

7.12
7.02
7.12
1.28
1.28
Longitud

8.17
8.07
8.17
1.18
1.18

12.47

27.32
18.50
21.15

27.32
8.65
27.32
18.50
21.15

32.72
10.28
32.72
25.09
22.94

45.85
14.48
45.85
22.22
25.09
22.94

45.85
14.48
45.85
22.22
15.05
16.49
22.94

22.10
6.98
22.10
22.22
15.05

Peso

25.36
8.02
25.36
21.15
16.52

38.71




Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]|_____ |
Estribo : EJE 2 ENTRE A-B
Estribo : EJE 2 ENTRE B-C
Estribo : EJE 2 ENTRE C-D
VIGA V201°
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo : EJE 2-3 ENTRE C-D
VIGA V301
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo : EJE 3 ENTRE A-B
Estribo : EJE 3 ENTRE B-C
VIGA V401
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]|_____ |
Estribo : EJE 3 ENTRE A-B
Estribo : EJE 3 ENTRE B-C
VIGA V1Al
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo : EJE A ENTRE 2-3
Estribo : EJE A ENTRE 3-4
VIGA V1B1
Acero Long.Superior @&5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo : EJE B ENTRE 1-2
Estribo : EJE B ENTRE 2-3
Estribo : EJE B ENTRE 3-4
VIGA V1C1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo : EJE C ENTRE 1-2
Estribo : EJE C ENTRE 2-3
EJE C ENTRE 2-3
Estribo : EJE C ENTRE 3-4
VIGA V1D1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

172
5/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
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1.00
2.00
28.00
32.00
25.00

2.00

1.00

2.00
25.00

2.00
1.00
2.00
28.00
32.00

2.00

1.00

2.00
28.00
32.00

2.00

1.00

2.00
35.00
32.00

2.00
1.00
2.00
31.00
35.00
32.00

2.00

1.00

2.00
31.00
21.00
23.00
32.00

2.00
1.00

12.27

12.47
1.18
1.18
1.18

3.75
3.65
3.75
1.18

8.80
8.70
8.80
1.18
1.18

8.80
8.70
8.80
1.18
1.18

10.54

10.34

10.54
1.28
1.28

14.77

14.57

14.77
1.28
1.28
1.28

14.77

14.57

14.77
1.28
1.28
1.28
1.28

7.12
7.02

12.20
38.71
18.50
21.15
16.52

11.64
3.63

11.64
16.52

27.32
8.65
27.32
18.50
21.15

27.32
8.65
27.32
18.50
21.15

32.72
10.28
32.72
25.09
22.94

45.85
14.48
45.85
22.22
25.09
22.94

45.85
14.48
45.85
22.22
15.05
16.49
22.94

22.10
6.98




Acero Long.Inferior &5/8" | |
Estribo : EJE D ENTRE 1-2
Estribo : EJE D ENTRE 2-3

VIGAS DE CONCRETO TERCER NIVEL

VIGA V101
Acero Long.Superior &5/8"

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]__ |
Estribo : EJE 1 ENTRE B-C
Estribo : EJE 1 ENTRE C-D
VIGA V201
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo : EJE 2 ENTRE A-B
Estribo : EJE 2 ENTRE B-C
Estribo : EJE 2 ENTRE C-D
VIGA V201°
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo : EJE 2-3 ENTRE C-D
VIGA V301
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"|_____ |
Estribo : EJE 3 ENTRE A-B
Estribo : EJE 3 ENTRE B-C
VIGA V401
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"|_____ |
Estribo : EJE 3 ENTRE A-B
Estribo : EJE 3 ENTRE B-C
VIGA V1Al
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo : EJE A ENTRE 2-3
Estribo : EJE A ENTRE 3-4
VIGA V1B1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]_____ |
Estribo : EJE B ENTRE 1-2

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
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2.00
31.00
21.00

#varillas

2.00

1.00

2.00
32.00
25.00

2.00

1.00

2.00
28.00
32.00
25.00

2.00

1.00

2.00
25.00

2.00

1.00

2.00
28.00
32.00

2.00

1.00

2.00
28.00
32.00

2.00

1.00

2.00
35.00
32.00

2.00

1.00

2.00
31.00

7.12

1.28

1.28
Longitud

8.17
8.07
8.17
1.18
1.18

12.47

12.27

12.47
1.18
1.18
1.18

3.75
3.65
3.75
1.18

8.80
8.70
8.80
1.18
1.18

8.80
8.70
8.80
1.18
1.18

10.54

10.34

10.54
1.28
1.28

14.77

14.57

14.77
1.28

22.10
22.22
15.05

Peso

25.36
8.02
25.36
21.15
16.52

38.71
12.20
38.71
18.50
21.15
16.52

11.64
3.63

11.64

16.52

27.32
8.65

27.32
18.50
21.15

27.32
8.65

27.32
18.50
21.15

32.72
10.28
32.72
25.09
22.94

45.85
14.48
45.85
22.22




1.01.02
1.01.02.01

1.01.02.02

1.01.02.03

1.01.03

Estribo : EJE B ENTRE 2-3
Estribo : EJE B ENTRE 3-4
VIGA V1C1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo : EJE C ENTRE 1-2
Estribo : EJE C ENTRE 2-3
EJE C ENTRE 2-3
Estribo : EJE C ENTRE 3-4
VIGA V1D1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo : EJE D ENTRE 1-2
Estribo : EJE D ENTRE 2-3

COLUMNAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN COLUMNAS

COLUMNAS - 1ER NIVEL

C-01 (0.35X0.45)

COLUMNAS - 2DO NIVEL

C-01 (0.35X0.45)

COLUMNAS - 3ER NIVEL

C-01 (0.35X0.45)

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
COLUMNAS - 1ER NIVEL

C-01 (0.35X0.45)

COLUMNAS - 2DO NIVEL

C-01 (0.35X0.45)

COLUMNAS - 3ER NIVEL

C-01 (0.35X0.45)

ACERO GRADO 60, EN COLUMNAS

COLUMNAS DE CONCRETO

c.01
Acero Long &5/8"

Estribo : Tramo 1ER NIVEL

Estribo : Tramo 2DO NIVEL

Estribo : Tramo 3ER NIVEL

Estribo : REFUERZO TRANSVERSAL COLUMNAS 1ER NIVEL
Estribo : REFUERZO TRANSVERSAL COLUMNAS 2DO NIVEL

LOSA ALIGERADA

kg

kg

m3

m3

m3

m3

m2

m2

m2

m2

kg

kg
kg

3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8

3/8
3/8

15.00

15.00

15.00

15.00

15.00

15.00
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35.00
32.00

2.00

1.00

2.00
31.00
21.00
23.00
32.00

2.00

1.00

2.00
31.00
21.00

5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8

2.80

2.60

2.60

Perimetro

Perimetro

Perimetro

#varillas

120.00
23.00
22.00
22.00
14.00
14.00

1.28
1.28

14.77

14.57

14.77
1.28
1.28
1.28
1.28

7.12

7.02

7.12

1.28
1.28

0.35

0.35

0.35

1.60

1.60

1.60

25.09
22.94

45.85
14.48
45.85
22.22
15.05
16.49
22.94

22.10
6.98
22.10

22.22
15.05

0.45

0.45

0.45

2.80

2.60

2.60

Longitud

11.49
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60

Peso

2139.90
20.61
19.71
19.71
12.54
12.54

6.62

6.14

6.14

67.20

62.40

62.40

18.90

192.00

2225.02




1.01.03.01

1.01.03.02

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA

PRIMER NIVEL
EJEA.B
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE C-D
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
SEGUNDO NIVEL
EJEA.B
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE C-D
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
TERCER NIVEL
EJEA.B
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE C-D
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3

PRIMER NIVEL

EJEA.B
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4

EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4

EJE C-D
ENTRE EJE 1-2

m3
m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m2
m2

m2

m2

m2
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4.55
4.05

3.95

4.55

4.05

4.25

3.15
3.15

4.15

4.15

4.15

2.50

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

FACTOR

15.54
14.14

16.92
11.98
17.68

11.36
5.80
FACTOR

15.54
14.14

16.92
11.98
17.68

11.36
5.80
FACTOR

15.54
14.14

16.92
11.98
17.68

11.36
5.80

1.0000

3.11
2.83

3.38
2.40
3.54

2.27
1.16
1.0000

3.11
2.83

3.38
2.40
3.54

2.27
1.16
1.0000

3.11
2.83

3.38
2.40
3.54

2.27
1.16

14.33
12.76

16.39

18.88

16.81

10.63

58.05

285.14




1.01.03.03

ACERO GRADO 60 EN LOSA ALIGERADA

ENTRE EJE 2-3
SEGUNDO NIVEL
EJEA.B
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE C-D
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
TERCER NIVEL
EJEA.B
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
ENTRE EJE 3-4
EJE C-D
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3

VIGUETAS 1ER NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 2-3
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE A-B ENTRE EJE 3-4

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" ] |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 3-4

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |

EJE C-D ENTRE EJE 2-3

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
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172
172

172
172

172
172

1/2
1/2

1/2
1/2

1/2
1/2

2.10

4.55
4.05

3.95
4.55
4.05

4.25

2.10

4.55

4.05

3.95

4.55

4.05

4.25

2.10

#varillas

12.00

12.00

10.00
10.00

11.00
11.00

12.00
12.00

11.00
11.00

10.00
10.00

2.50

3.15
3.15

4.15
4.15
4.15

2.50
2.50

3.15
3.15

4.15
4.15
4.15

2.50
2.50

Longitud

3.55

3.55

3.55
3.55

4.20
4.20

4.45
4.45

4.25
4.25

2.73
2.73

Peso

42.34

42.34

35.29
35.29

45.92
45.92

53.08
53.08

46.47
46.47

27.14
27.14

5.25

14.33
12.76

16.39
18.88
16.81

10.63
5.25

14.33
12.76

16.39
18.88
16.81

10.63
5.25

2264.20




Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |

VIGUETAS 2DO NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 2-3
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE A-B ENTRE EJE 3-4

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE B-C ENTRE EJE 3-4

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |

VIGUETAS 3ER NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 2-3
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE A-B ENTRE EJE 3-4

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" ] |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 3-4

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |

EJE C-D ENTRE EJE 2-3

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
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172
1/2

172
1/2

1/2
1/2

1/2
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

1/2
1/2

1/2
1/2

1/2
1/2

7.00
7.00

#varillas

12.00
12.00

10.00
10.00

11.00
11.00

12.00
12.00

11.00
11.00

10.00
10.00

7.00
7.00

#varillas

12.00

12.00

10.00
10.00

11.00
11.00

12.00
12.00

11.00
11.00

10.00
10.00

2.15
2.15
Longitud

3.55
3.55

3.55
3.55

4.20
4.20

4.45
4.45

4.25
4.25

2.73
2.73

2.15
2.15
Longitud

3.55

3.55

3.55
3.55

4.20
4.20

4.45
4.45

4.25
4.25

2.73
2.73

14.96
14.96

Peso

42.34
42.34

35.29
35.29

45.92
45.92

53.08
53.08

46.47
46.47

27.14
27.14

14.96
14.96

Peso

42.34

42.34

35.29
35.29

45.92
45.92

53.08
53.08

46.47
46.47

27.14
27.14




Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |

ACERO DE TEMPERATURA 1ER NIVEL
EJE B-D ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE A-D ENTRE EJE 2-2"

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE A-C ENTRE EJE 2"-3
As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"
EJE A-C ENTRE EJE 3-4

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"

ACERO DE TEMPERATURA 2DO NIVEL
EJE B-D ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"
EJE A-D ENTRE EJE 2-2°

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"
EJE A-C ENTRE EJE 2"-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"
EJE A-C ENTRE EJE 3-4

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"

ACERO DE TEMPERATURA 3ER NIVEL
EJE B-D ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"
EJE A-D ENTRE EJE 2-2"

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"
EJE A-C ENTRE EJE 2"-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"
EJE A-C ENTRE EJE 3-4

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"

kg
kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg
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172
1/2

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
1/4

1/4
1/4

1/4
1/4

1/4
1/4

1/4
1/4

7.00
7.00

#varillas

17.00
33.00

10.00
47.00

11.00
35.00

18.00
35.00

#varillas

17.00
33.00

10.00
47.00

11.00
35.00

18.00
35.00

#varillas

17.00
33.00

10.00
47.00

11.00
35.00

18.00
35.00

#varillas

2.15
2.15

Longitud

8.05
4.20

12.20
2.30

8.68
2.50

8.68
4.25
Longitud

8.05
4.20

12.20
2.30

8.68
2.50

8.68

4.25
Longitud

8.05
4.20

12.20
2.30

8.68
2.50

8.68

4.25
Longitud

14.96
14.96

Peso

30.38
30.77

27.08
24.00

21.20
19.43

34.69
33.02

Peso

30.38
30.77

27.08
24.00

21.20
19.43

34.69
33.02

Peso

30.38
30.77

27.08
24.00

21.20
19.43

34.69
33.02

Peso




GANCHOS 6mm PRIMER NIVEL - 1ER NIVEL
EJE A-B ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

EJE A-B ENTRE EJE 3-4
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 3-4
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long @1/4"
GANCHOS 6mm PRIMER NIVEL - 2DO NIVEL
EJE A-B ENTRE EJE 2-3

Acero Long @1/4"

EJE A-B ENTRE EJE 3-4
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 3-4
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long @1/4"
GANCHOS 6mm PRIMER NIVEL - 3ER NIVEL
EJE A-B ENTRE EJE 2-3

Acero Long @1/4"

EJE A-B ENTRE EJE 3-4
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 3-4
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"
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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

1/4

1/4

1/4

1/4

1/4

1/4

10.00

10.00

11.00

12.00

11.00

8.00

6.00

10.00

10.00

11.00

12.00

11.00

8.00

6.00

10.00

10.00

11.00

12.00

11.00

8.00

6.00

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.56

0.56

0.61

0.67

0.61

0.44

0.33

0.56

0.56

0.61

0.67

0.61

0.44

0.33

0.56

0.56

0.61

0.67

0.61

0.44

0.33




1.01.04 ESCALERAS
1.01.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 5.88
Tramo 1 1.26 2.15 2.71
Tramo intermedio 1 0.20 2.32 0.46
Tramo 2 1.26 2.15 2.71
1.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA m2 20.86
Tramo 1 Perimetro 6.98 6.98
Tramo intermedio 1 Perimetro 6.90 6.90
Tramo 2 Perimetro 6.98 6.98
8.4.2. Edificio Dual

METRADO SISTEMA DUAL

PARTIDA . . Medidas . .
Descripcion - Ubicacion - Codigo unid veces Repite Ancho Altura Area Farcial Metrado
1 ESTRUCTURAS
1.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.01.01 VIGAS
1.01.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS m3 47.45
VIGAS DE CONCRETO - 1ERNIVEL| m3
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1B1) 6.65 0.25 0.40 0.67
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1C1) 6.10 0.25 0.40 0.61
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1D1) 6.10 0.25 0.40 0.61
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1E1) 6.95 0.25 0.40 0.70
EJE F ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1F1) 6.65 0.25 0.40 0.67
EJE 1 ENTRE EJE B-F (VIGA V101) 14.40 0.25 0.45 1.62
EJE 2 ENTRE EJE B-F (VIGA V201) 12.65 0.25 0.45 1.42
EJE 3 ENTRE EJE B-F (VIGA V301) 14.40 0.25 0.45 1.62
VIGAS DE CONCRETO - 2DO NIVEL| m3
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1B1) 6.65 0.25 0.40 0.67
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1C1) 6.10 0.25 0.40 0.61
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1D1) 6.10 0.25 0.40 0.61
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1E1) 6.95 0.25 0.40 0.70
EJE F ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1F1) 6.65 0.25 0.40 0.67
EJE 1 ENTRE EJE B-F (VIGA V101) 14.40 0.25 0.45 1.62
EJE 2 ENTRE EJE B-F (VIGA V201) 12.65 0.25 0.45 1.42
EJE 3 ENTRE EJE B-F (VIGA V301) 14.40 0.25 0.45 1.62
VIGAS DE CONCRETO - 3ERNIVEL| m3
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1B1) 6.65 0.25 0.40 0.67
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1C1) 6.10 0.25 0.40 0.61
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1D1) 6.10 0.25 0.40 0.61




1.01.01.02

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1E1)
EJE F ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1F1)
EJE 1 ENTRE EJE B-F (VIGA V101)
EJE 2 ENTRE EJE B-F (VIGA V201)
EJE 3 ENTRE EJE B-F (VIGA V301)
VIGAS DE CONCRETO - 4TO NIVEL
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1B1)
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1C1)
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1D1)
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1E1)
EJE F ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1F1)
EJE 1 ENTRE EJE B-F (VIGA V101)
EJE 2 ENTRE EJE B-F (VIGA V201)
EJE 3 ENTRE EJE B-F (VIGA V301)
VIGAS DE CONCRETO - 5TO NIVEL
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1B1)
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1C1)
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1D1)
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1E1)
EJE F ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1F1)
EJE 1 ENTRE EJE B-F (VIGA V101)
EJE 2 ENTRE EJE B-F (VIGA V201)
EJE 3 ENTRE EJE B-F (VIGA V301)
VIGAS DE CONCRETO - AZOTEA
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1B1)
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1C1)
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1D1)
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1E1)
EJE F ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1F1)
EJE 1 ENTRE EJE B-F (VIGA V101)
EJE 2 ENTRE EJE B-F (VIGA V201)
EJE 3 ENTRE EJE B-F (VIGA V301)

ENCOFRADO DE VIGAS - 1ER NIVEL
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1B1)
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1C1)
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1D1)
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1E1)
EJE F ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1F1)

EJE 1 ENTRE EJE B-F (VIGA V101)
EJE 2 ENTRE EJE B-F (VIGA V201)
EJE 3 ENTRE EJE B-F (VIGA V301)
ENCOFRADO DE VIGAS - (2DO NIVEL - 5TO NIVEL)
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1B1)
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1C1)
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1D1)
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1E1)

m3

m3

m3

m2
m2

m2

4.00
4.00
4.00
4.00
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6.95
6.65
14.40
12.65
14.40

6.65
6.10
6.10
6.95
6.65
14.40
12.65
14.40

6.65
6.10
6.10
6.95
6.65
14.40
12.65
14.40

6.65
6.10
6.10
6.95
6.65
14.40
12.65
14.40

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

14.90
13.80
13.80
15.50
14.90
32.00
29.30
32.00

14.90
13.80
13.80
15.50

0.40
0.40
0.45
0.45
0.45

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.45
0.45
0.45

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.45
0.45
0.45

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.45
0.45
0.45

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.45
0.45
0.45

0.40
0.40
0.40
0.40

0.70
0.67
1.62
1.42
1.62

0.67
0.61
0.61
0.70
0.67
1.62
1.42
1.62

0.67
0.61
0.61
0.70
0.67
1.62
1.42
1.62

0.67
0.61
0.61
0.70
0.67
1.62
1.42
1.62

5.96
5.52
5.52
6.20
5.96
14.40
13.19
14.40

23.84
22.08
22.08
24.80

426.87




1.01.01.03

ACERO GRADO 60 EN VIGAS

EJE F ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1F1)
EJE 1 ENTRE EJE B-F (VIGA V101)
EJE 2 ENTRE EJE B-F (VIGA V201)
EJE 3 ENTRE EJE B-F (VIGA V301)
ENCOFRADO DE VIGAS - AZOTEA
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1B1)
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1C1)
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1D1)
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1E1)
EJE F ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1F1)
EJE 1 ENTRE EJE B-F (VIGA V101)
EJE 2 ENTRE EJE B-F (VIGA V201)
EJE 3 ENTRE EJE B-F (VIGA V301)

VIGAS DE CONCRETO PRIMER NIVEL

VIGA V1B1
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]_____|
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1C1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3

VIGA V1D1
Acero Long.Superior &@5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3

VIGA V1E1l
Acero Long.Superior &@5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 2-3

VIGA V1F1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 2-3

m2

kg

kg
kg

4.00
4.00
4.00
4.00

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
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#varillas

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
32.00
27.00

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

14.90
32.00
29.30
32.00

14.90
13.80
13.80
15.50
14.90
32.00
29.30
32.00

Longitud

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

0.40
0.45
0.45
0.45

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.45
0.45
0.45

Peso

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
21.15
17.84

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

23.84
57.60
52.74
57.60

5.96
5.52
5.52
6.20
5.96
14.40
13.19
14.40

6741.45




VIGA V101
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE E-F

VIGA V201
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE E-F

VIGA V301
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE E-F

VIGAS DE CONCRETO 2DO NIVEL

VIGA V1B1
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1C1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3

VIGA V1D1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3

VIGA V1El

kg
kg

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
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2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
17.00
17.00
28.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00
1.00
2.00
31.00
26.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50
17.30
17.50
1.28
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
12.19
12.19
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84




Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]_____ |
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 2-3

VIGA V1F1
Acero Long.Superior &@5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 2-3

VIGA V101
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]___ |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE E-F

VIGA V201
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE E-F

VIGA V301
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE E-F

VIGAS DE CONCRETO 3ER NIVEL

VIGA V1B1
Acero Long.Superior &5/8"

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1C1
Acero Long.Superior @5/8"

kg
kg

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
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2.00

1.00

2.00
32.00
27.00

2.00
1.00
2.00
31.00
26.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
17.00
17.00
28.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

2.00

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33

25.86
8.18
25.86
21.15
17.84

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
12.19
12.19
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

25.86




Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3

VIGA V1D1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3

VIGA V1E1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 2-3

VIGA V1F1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 2-3

VIGA V101
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE E-F

VIGA V201
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE E-F

VIGA V301
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE C-D

172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
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1.00
2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
32.00
27.00

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00
1.00
2.00
39.00
21.00
17.00
17.00
28.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00

8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28

8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
21.15
17.84

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
12.19
12.19
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05




Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE D-E
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE E-F

VIGAS DE CONCRETO 4TO NIVEL

VIGA V1B1
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1C1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3

VIGA V1D1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3

VIGA V1E1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 2-3

VIGA V1F1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 2-3

VIGA V101
Acero Long.Superior &5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE E-F
VIGA V201
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @5/8"] |

kg
kg

3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
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33.00
28.00

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
32.00
27.00

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00
1.00
2.00

1.28
1.28

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50
17.30
17.50

23.65
20.07

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
21.15
17.84

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

54.32
17.20
54.32




Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE E-F
VIGA V301
Acero Long.Superior &@5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE E-F

VIGAS DE CONCRETO 5TO NIVEL

VIGA V1B1
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"|_____ |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1C1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3

VIGA V1D1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3

VIGA V1El
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 2-3

VIGA V1F1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 2-3

VIGA V101

kg
kg

3/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

241

39.00
21.00
17.00
17.00
28.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
32.00
27.00

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

1.28
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

27.96
15.05
12.19
12.19
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
21.15
17.84

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18




Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]_____ |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE E-F

VIGA V201
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE E-F

VIGA V301
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE E-F

VIGAS DE CONCRETO AZOTEA

VIGA V1B1
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1C1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3

VIGA V1D1
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3

VIGA V1E1l
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

kg
kg

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
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2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
17.00
17.00
28.00

2.00
1.00
2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00

1.00

2.00
27.00
27.00

2.00
1.00

17.50
17.30
17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50
17.30
17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

8.33
8.23

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
12.19
12.19
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18
25.86
17.84
17.84

25.86
8.18




1.01.02
1.01.02.01

COLUMNAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN COLUMNAS

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE E ENTRE 2-3

VIGA V1F1
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE F ENTRE 2-3

VIGA V101
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE E-F

VIGA V201
Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE E-F

VIGA V301
Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @5/8"] |
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE D-E

Estribo @3/8": EJE 3 ENTRE E-F

COLUMNAS - 1ER NIVEL
COLUMNA 01 (0.30X0.35)

C-01 (0.30X0.35)

COLUMNA 02 (0.30X0.45)

C-01 (0.30X0.45)

COLUMNAS (2DO NIVEL-5TO NIVEL)
COLUMNA 01 (0.30X0.35)

C-01 (0.30X0.35)

m3

m3

m3

m3

5/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
3/8

4.00
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2.00
32.00
27.00

2.00

1.00

2.00
31.00
26.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
17.00
17.00
28.00

2.00

1.00

2.00
39.00
21.00
33.00
28.00

6.00

7.00

6.00

2.80

2.80

2.80

8.33
1.18
1.18

8.33
8.23
8.33
1.18
1.18

17.50
17.30
17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28
1.28

17.50

17.30

17.50
1.28
1.28
1.28
1.28

0.35

0.35

0.35

25.86
21.15
17.84

25.86
8.18
25.86
20.48
17.18

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
12.19
12.19
20.07

54.32
17.20
54.32
27.96
15.05
23.65
20.07

0.30

0.30

0.30

1.76

2.06

7.06

19.11




1.01.02.02

1.01.02.03

1.01.03
1.01.03.01

1.01.03.02

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS

ACERO GRADO 60, EN COLUMNAS

PLACAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN PLACAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS

COLUMNA 02 (0.30X0.45)
C-01 (0.30X0.45)

COLUMNAS - 1ER NIVEL
COLUMNA 01 (0.30X0.35)

C-01 (0.30X0.35)

COLUMNA 02 (0.30X0.45)

C-01 (0.30X0.45)

COLUMNAS (2DO NIVEL-5TO NIVEL)
COLUMNA 01 (0.30X0.35)

C-01 (0.30X0.35)

COLUMNA 02 (0.30X0.45)

C-01 (0.30X0.45)

COLUMNAS DE CONCRETO

C-01(0.30X0.35)
Acero Long @5/8"

Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 4to NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5to NIVEL
Estribo : REFUERZO TRANSVERSAL COLUMNAS
C-02(0.30X0.45)
Acero Long @5/8"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 4to NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5to NIVEL
Estribo : REFUERZO TRANSVERSAL COLUMNAS

PLACAS - 1ER NIVEL
PL- 01 (0.25X1.00)

PL-01 (0.25X1.00)

PLACAS (2DO NIVEL-5TO NIVEL)
PL- 01 (0.25X1.00)

PL-01 (0.25X1.00)

PLACAS - 1ER NIVEL

m3

m2

m2

kg

kg
kg

m3

m3

m3

m2

m2

4.00

4.00

4.00

4.00
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7.00

6.00

7.00

6.00

7.00

5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8

5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8

2.00

2.00

2.80

PERIMETRO

PERIMETRO

PERIMETRO

PERIMETRO

#varillas

36.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
120.00

56.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
120.00

2.80

2.80

0.35

1.30

1.50

1.30

1.50

1.00

1.00

0.30

2.80

2.80

2.80

2.80

Longitud

18.60
1.18
1.18
1.18
1.18
1.18
1.18

18.60
1.18
1.18
1.18
1.18
1.18
1.18

0.25

0.25

Peso

1039.22
15.20
15.20
15.20
15.20
15.20
79.30

1616.56
15.20
15.20
15.20
15.20
15.20
79.30

8.23

21.84

29.40

87.36

117.60

1.40

5.60

256.20

2966.36

7.00

70.00




1.01.03.03

ACERO GRADO 60, EN PLACAS

PL- 01 (0.25X1.00)

PL-01 (0.25X1.00)

PLACAS (2DO NIVEL-5TO NIVEL)
PL- 01 (0.25X1.00)

PL-01 (0.25X1.00)

PLACAS DE CONCRETO 1ER NIVEL-5TO NIVEL

PL- 01 (0.25X1.00)
Acero Long @5/8"

Acero Long @3/8"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 4TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X
TRABAS @1/4" EJEY

PLACAS (ASCENSOR)

P4 - PIEZA 01(0.25X1.90)
Acero Long @5/8"

Acero Long @3/8"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 4TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X
TRABAS @1/4" EJEY
P4 - PIEZA 02(0.25X1.90)
Acero Long @5/8"
Acero Long @3/8"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 4TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X
TRABAS @1/4" EJEY

P4 - PIEZA 03(0.25X1.50)
Acero Long @5/8"

kg

kg
kg

4.00
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2.00

2.00

5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

5/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

5/8

Perimetro

Perimetro

#varillas

32.00
16.00
46.00
46.00
46.00
46.00
46.00
15.00
20.00
40.00

#varillas

16.00
14.00
46.00
46.00
46.00
46.00
46.00
15.00
20.00
80.00

16.00
14.00
46.00
46.00
46.00
46.00
46.00
15.00
20.00
80.00

16.00

2.50

2.50

2.80

2.80

Longitud

18.60
18.30
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.35
0.35

Longitud

18.60
18.30
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.35
0.35

18.60
18.30
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.35
0.35

18.60

Peso

923.75
163.97
23.18
23.18
23.18
23.18
23.18
7.56
1.55
3.11

Peso

461.88
143.47
23.18
23.18
23.18
23.18
23.18
7.56
1.55
6.22

461.88
143.47
23.18
23.18
23.18
23.18
23.18
7.56
1.55
6.22

461.88

14.00

56.00

3420.11




1.01.04
1.01.04.01

LOSA ALIGERADA
CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Acero Long @3/8"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 4TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
Estribo @3/8": REFUERZO HORIZONTAL PLACAS
TRABAS @31/4" EJE X
TRABAS @1/4" EJEY

LOSA ALIGERADA - PRIMER NIVEL
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
DUCTO
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-3
DUCTO

EJE D-E
ENTRE EJE 2-3
EJE E-F

ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
LOSA ALIGERADA - SEGUNDO NIVEL
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
DUCTO
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-3
DUCTO

EJE D-E
ENTRE EJE 2-3
EJE E-F
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
LOSA ALIGERADA - TERCER NIVEL
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
DUCTO
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

246

3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

11.00
46.00
46.00
46.00
46.00
46.00
15.00
50.00
20.00
80.00

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

18.30
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.35
0.35

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20

0.20

0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20

0.20

0.20

0.20
0.20
0.20

112.73
23.18
23.18
23.18
23.18
23.18

7.56
25.20
1.55
6.22

FACTOR

21.51
3.17
17.96

14.24
4.27

13.85

14.21

12.11

21.51
3.17
17.96

14.24
4.27

13.85

14.21

12.11

21.51
3.17
17.96

1.0000

4.30
-0.63
3.59

2.85
-0.85

2.77

2.84

2.42

4.30
-0.63
3.59

2.85
-0.85

2.77

2.84

2.42

4.30
-0.63
3.59

103.73




ENTRE EJE 1-3
DUCTO

EJE D-E
ENTRE EJE 2-3
EJE E-F
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
LOSA ALIGERADA - CUARTO NIVEL
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
DUCTO
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-3
DUCTO

EJE D-E
ENTRE EJE 2-3
EJE E-F
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
LOSA ALIGERADA - QUINTO NIVEL
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
DUCTO
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-3
DUCTO

EJE D-E
ENTRE EJE 2-3
EJE E-F
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
LOSA ALIGERADA - AZOTEA
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
DUCTO
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-3
DUCTO

EJE D-E
ENTRE EJE 2-3
EJE E-F
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00
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DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

0.20
0.20

0.20

0.20

0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20

0.20

0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20

0.20

0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20

0.20
0.20

14.24
4.27

13.85

14.21

12.11

21.51
3.17
17.96

14.24
4.27

13.85

14.21

12.11

21.51
3.17
17.96

14.24
4.27

13.85

14.21

12.11

21.51
3.17
17.96

14.24
4.27

13.85

14.21
12.11

2.85
-0.85

2.77

2.84

2.42

4.30
-0.63
3.59

2.85
-0.85

2.77

2.84

2.42

4.30
-0.63
3.59

2.85
-0.85

2.77

2.84

2.42

4.30
-0.63
3.59

2.85
-0.85

2.77

2.84
2.42




1.01.04.02

1.01.03.03

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA

LOSA ALIGERADA - PRIMER NIVEL

EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
DUCTO
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-3
DUCTO

EJE D-E
ENTRE EJE 2-3
EJE E-F
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3

LOSA ALIGERADA - SEGUNDO NIVEL - 5TO NIVEL

ACERO GRADO 60 EN LOSA ALIGERADA

EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
DUCTO
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-3
DUCTO

EJE D-E
ENTRE EJE 2-3
EJE E-F
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3

LOSA ALIGERADA - AZOTEA

EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
DUCTO
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-3
DUCTO

EJE D-E
ENTRE EJE 2-3
EJE E-F
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3

m2
m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

kg

4.00
4.00
4.00

4.00
4.00

4.00

4.00
4.00
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3.95
1.50
3.30

5.25
2.25

3.30

3.95

3.30

3.95
1.50
3.30

5.25
2.25

3.30

3.95

3.30

3.95
1.50
3.30

5.25
2.25

3.30

3.95
3.30

#varillas

5.45
2.50
5.45

1.80
1.80

4.20

3.85

3.85

5.45
2.50
5.45

1.80
1.80

4.20

3.85

3.85

5.45
2.50
5.45

1.80
1.80

4.20

3.85
3.85

Longitud

Peso

21.53
3.75
17.99

9.45
4.05

13.86

15.21

12.71

86.11
15.00
71.94

37.80
16.20

55.44

60.83

50.82

21.53
3.75
17.99

9.45
4.05

13.86

15.21
12.71

591.21

4173.60




VIGUETAS 1ER NIVEL

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |

VIGUETAS 2DO NIVEL

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |

VIGUETAS 3ER NIVEL

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" | |

EJE B-C ENTRE EJE 2-3
Acero Long.Superior @1/2"

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg
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1/2
172

172
172

172
1/2

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

1/2
1/2

1/2
1/2

1/2

14.00
14.00

14.00
14.00

13.00
13.00

11.00
11.00

10.00
10.00

9.00
9.00

#varillas

14.00

14.00

14.00
14.00

13.00
13.00

11.00
11.00

10.00
10.00

9.00

9.00

#varillas

14.00
14.00

14.00

4.15
4.15

3.50
3.50

2.00
2.00

3.50
3.50

4.05
4.05

3.40
3.40
Longitud

4.15

4.15

3.50
3.50

2.00
2.00

3.50
3.50

4.05
4.05

3.40

3.40
Longitud

4.15
4.15

3.50

57.75
57.75

48.71
48.71

25.84
25.84

38.27
38.27

40.26
40.26

30.42
30.42

Peso

57.75

57.75

48.71
48.71

25.84
25.84

38.27
38.27

40.26
40.26

30.42

30.42

Peso

57.75
57.75

48.71




Acero Long.Inferior @1/2"| |
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |

VIGUETAS 4TO NIVEL

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |

VIGUETAS 5TO NIVEL

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"| |
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |

EJE D-E ENTRE EJE 2-3
Acero Long.Superior @1/2"

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

250

172

1/2
172

172
172

172
1/2

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

1/2
1/2

1/2
1/2

1/2
1/2

1/2

14.00

13.00
13.00

11.00
11.00

10.00
10.00

9.00
9.00

#varillas

14.00

14.00

14.00
14.00

13.00
13.00

11.00
11.00

10.00
10.00

9.00

9.00

#varillas

14.00

14.00

14.00
14.00

13.00
13.00

11.00

3.50

2.00
2.00

3.50
3.50

4.05
4.05

3.40
3.40
Longitud

4.15

4.15

3.50
3.50

2.00
2.00

3.50
3.50

4.05
4.05

3.40

3.40
Longitud

4.15

4.15

3.50
3.50

2.00
2.00

3.50

48.71

25.84
25.84

38.27
38.27

40.26
40.26

30.42
30.42

Peso

57.75

57.75

48.71
48.71

25.84
25.84

38.27
38.27

40.26
40.26

30.42

30.42

Peso

57.75

57.75

48.71
48.71

25.84
25.84

38.27




Acero Long.Inferior @1/2"| |
EJE E-F ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |

VIGUETAS AZOTEA

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2"| |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"] |
EJE E-F ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"]___ |

ACERO DE TEMPERATURA 1ER NIVEL
EJE B-C ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE E-F ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA 2DO NIVEL
EJE B-C ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg
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172

1/2
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

1/4
1/4

1/4
1/4

1/4
1/4

1/4

1/4

1/4
1/4

11.00

10.00
10.00

9.00

9.00

#varillas

14.00

14.00

14.00
14.00

13.00
13.00

11.00
11.00

10.00
10.00

9.00
9.00

#varillas

31.00

23.00

22.00
9.00

15.00
18.00

31.00

17.00

31.00
23.00

3.50

4.05
4.05

3.40

3.40
Longitud

4.15

4.15

3.50
3.50

2.00
2.00

3.50
3.50

4.05
4.05

3.40
3.40

Longitud

7.70

5.65

5.45
2.00

3.50
4.40

7.70

4.05

7.70
5.65

38.27

40.26
40.26

30.42

30.42

Peso

57.75

57.75

48.71
48.71

25.84
25.84

38.27
38.27

40.26
40.26

30.42
30.42

Peso

52.99

28.85

26.62
4.00

11.66
17.58

52.99

15.28

52.99
28.85




EJE C-D ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE E-F ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA 3ER NIVEL
EJE B-C ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE E-F ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA 4TO NIVEL
EJE B-C ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE E-F ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA 5TO NIVEL
EJE B-C ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE E-F ENTRE EJE 1-3

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg
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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

1/4

1/4
1/4

1/4
1/4

1/4

1/4

1/4

1/4

1/4
1/4

1/4
1/4

22.00
9.00

15.00
18.00

31.00

17.00

31.00

23.00

22.00
9.00

15.00
18.00

31.00

17.00

31.00

23.00

22.00
9.00

15.00
18.00

31.00

17.00

31.00

23.00

22.00
9.00

15.00
18.00

5.45
2.00

3.50
4.40

7.70

4.05

7.70

5.65

5.45
2.00

3.50
4.40

7.70

4.05

7.70

5.65

5.45
2.00

3.50
4.40

7.70

4.05

7.70

5.65

5.45
2.00

3.50
4.40

26.62
4.00

11.66
17.58

52.99

15.28

52.99

28.85

26.62
4.00

11.66
17.58

52.99

15.28

52.99

28.85

26.62
4.00

11.66
17.58

52.99

15.28

52.99

28.85

26.62
4.00

11.66
17.58




1.01.05
1.01.05.01

1.01.05.02

1.01.06
1.01.04.01

LOSA SOLIDA
CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA SOLIDA

ESCALERAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA AZOTEA
EJE B-C ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE E-F ENTRE EJE 1-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"

GANCHOS 6mm PRIMER NIVEL - AZOTEA

EJE A-B ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

EJE A-B ENTRE EJE 3-4
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 3-4
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

LOSA SOLIDA 1ER NIVEL - AZOTEA
LOSA SOLIDA - ESCALERAS

LOSA SOLIDA 1ER NIVEL - AZOTEA
LOSA SOLIDA - ESCALERAS

ESCALERAS 1ER NIVEL - AZOTEA

Tramo 1

kg
kg

kg

kg

kg

m3

m2

m3

2.00

2.00
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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

1/4

1/4

5.00

5.00

4.00

31.00
17.00

31.00

23.00

22.00
9.00

15.00
18.00

31.00
17.00

#varillas

50.00

50.00

55.00

60.00

55.00

40.00

30.00

AREA CAD

7.70
4.05

7.70

5.65

5.45
2.00

3.50
4.40

7.70
4.05

Longitud

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.175

PERIMETRO

1.44

52.99
15.28

52.99

28.85

26.62
4.00

11.66
17.58

52.99
15.28

Peso

2.78

2.78

3.05

3.33

3.05

2.22

1.67

4.40

10.19

4.60

7.70

101.90

26.50

7.70

101.90

52.99




Tramo 2 4.00 1.44 4.60 26.50

1.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA m2 86.00
ESCALERA 1ER NIVEL - AZOTEA
Tramo 1 5.00 PERIMETRO 8.60 43.00
Tramo 2 5.00 PERIMETRO 8.60 43.00

8.4.3. Edificio de Muros Estructurales

METRADO ESTRUCTURAS - MUROS ESTRUCTURALES

PARTIDA . . Medidas .
Descripcion - Ubicacién - Codigo Altura Farcial MEtiado
1 ESTRUCTURAS
1.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.01.01 VIGAS
1.01.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS m3 90.84
VIGAS DE CONCRETO - 1ERNIVEL | m3
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 8.63 0.25 0.60 1.29
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 8.63 0.25 0.60 1.29
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 8.63 0.25 0.60 1.29
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 11.68 0.25 0.60 1.75
EJE A ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 6.93 0.25 0.60 1.04
EJE 1 ENTRE EJE A-E (VIGA V2) 10.00 0.25 0.55 1.38
EJE 2 ENTRE EJE B-E (VIGA V2) 14.04 0.25 0.55 1.93
EJE 3 ENTRE EJE A-E (VIGA V2) 10.00 0.25 0.55 1.38
VIGAS DE CONCRETO - 2DO NIVEL - 7MO NIVEL| m3
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 6.00 8.63 0.25 0.60 7.77
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 6.00 8.63 0.25 0.60 7.77
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 6.00 8.63 0.25 0.60 7.77
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 6.00 11.68 0.25 0.60 10.51
EJE A ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 6.00 6.93 0.25 0.60 6.24
EJE 1 ENTRE EJE A-E (VIGA V2) 6.00 10.00 0.25 0.55 8.25
EJE 2 ENTRE EJE B-E (VIGA V2) 6.00 14.04 0.25 0.55 11.58
EJE 3 ENTRE EJE A-E (VIGA V2) 6.00 10.00 0.25 0.55 8.25
VIGAS DE CONCRETO AZOTEA | m3
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 8.63 0.25 0.60 1.29
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 8.63 0.25 0.60 1.29
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 8.63 0.25 0.60 1.29
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 11.68 0.25 0.60 1.75
EJE A ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1) 6.93 0.25 0.60 1.04
EJE 1 ENTRE EJE A-E (VIGA V2) 10.00 0.25 0.55 1.38
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1.01.01.02

1.01.01.03

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

ACERO GRADO 60 EN VIGAS

EJE 2 ENTRE EJE B-E (VIGA V2)
EJE 3 ENTRE EJE A-E (VIGA V2)

VIGAS DE CONCRETO - 1ER NIVEL
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE A ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)

EJE 1 ENTRE EJE A-E (VIGA V2)
EJE 2 ENTRE EJE B-E (VIGA V2)
EJE 3 ENTRE EJE A-E (VIGA V2)
VIGAS DE CONCRETO - 2DO NIVEL - 7MO NIVEL
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE A ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)

EJE 1 ENTRE EJE A-E (VIGA V2)
EJE 2 ENTRE EJE B-E (VIGA V2)
EJE 3 ENTRE EJE A-E (VIGA V2)
VIGAS DE CONCRETO - AZOTEA
EJE E ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE D ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE C ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE B ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)
EJE A ENTRE EJE 1-3 (VIGA V1)

EJE 1 ENTRE EJE A-E (VIGA V2)
EJE 2 ENTRE EJE B-E (VIGA V2)
EJE 3 ENTRE EJE A-E (VIGA V2)

VIGAS DE CONCRETO 1ER NIVEL

VIGAV1-EJEE
Acero Long.Superior &1"

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Inferior @1" ||
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1 -EJED
Acero Long.Superior @1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|_____ |

m2
m2

m2

m2

kg

kg
kg

3/4
3/8

3/8

3/4
3/4
5/8

255

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00

6.00
6.00
6.00

#varillas

3.00

2.00

3.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00

14.04
10.00

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

0.25
0.25

19.66
19.66
19.66
25.76
16.26

23.30
31.38
23.30

19.66
19.66
19.66
25.76
16.26

23.30
31.38
23.30

19.66
19.66
19.66
25.76
16.26

23.30
31.38
23.30

Longitud

13.86

13.51

13.86
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46

0.55
0.55

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

0.55
0.55
0.55

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

0.55
0.55
0.55

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

0.55
0.55
0.55

Peso

165.20
60.39
165.20
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89

1.93
1.38

11.80
11.80
11.80
15.46
9.76

12.82
17.26
12.82

70.78
70.78
70.78
92.74
58.54

76.89
103.55
76.89

11.80
11.80
11.80
15.46
9.76

12.82
17.26
12.82

827.91

21351.49




Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3
VIGAV1-EJEC

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJEB

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3
VIGA V1 -EJEA

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|___ |
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 2-3

VIGAV2 -EJE1
Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"| |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 2

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"| |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 3

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"| |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C

3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
1/2
5/8
3/8

256

37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
39.00
44.00

2.00
3.00
3.00
1.00
22.00
37.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00
2.00
2.00
3.00
36.00
36.00
35.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00

1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

15.75
15.70
15.50
15.70
1.48
1.48
1.48

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48

32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
34.51
38.93

110.13
90.58
92.93
20.89
19.47
32.74

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

105.60
48.73
30.81
73.10
29.84
29.84
29.01

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21




Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

VIGAS DE CONCRETO 2DO NIVEL

VIGA V1 -EJEE
Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Inferior @1" | |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1 -EJED

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3
VIGAV1-EJEC

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|___ |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJEB

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJE A

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 2-3

VIGAV2 -EJE 1
Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]____ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E

kg
kg

3/8
3/8

3/4

3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

257

29.00
29.00

3.00

2.00

3.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
39.00
44.00

2.00
3.00
3.00
1.00
22.00
37.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

1.48
1.48

13.86

13.51

13.86
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

24.04
24.04

165.20
60.39
165.20
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
34.51
38.93

110.13
90.58
92.93
20.89
19.47
32.74

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04




VIGA V2 - EJE 2
Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|_____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
VIGA V2 -EJE 3

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|_____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

VIGAS DE CONCRETO 3ER NIVEL

VIGA V1 -EJEE
Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Inferior @1" |____ |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1 -EJED
Acero Long.Superior @1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJEC
Acero Long.Superior @1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3
VIGA V1 -EJEB
Acero Long.Superior 1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1 -EJEA
Acero Long.Superior 1"

kg
kg

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4

3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

258

3.00
2.00
2.00
3.00
36.00
36.00
35.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00

2.00

3.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
39.00
44.00

2.00

15.75
15.70
15.50
15.70
1.48
1.48
1.48

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

13.86

13.51

13.86
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86

105.60
48.73
30.81
73.10
29.84
29.84
29.01

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

165.20
60.39
165.20
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
34.51
38.93

110.13




Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 2-3

VIGAV2 -EJE1
Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 2

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 3

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

VIGAS DE CONCRETO 4TO NIVEL

VIGA V1 -EJEE
Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Inferior@1" | |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1 -EJED
Acero Long.Superior 1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3

VIGAV1-EJEC
Acero Long.Superior 1"

kg
kg

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4

3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

259

3.00

3.00

1.00
22.00
37.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00
2.00
2.00
3.00
36.00
36.00
35.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00

2.00

3.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00

13.51

13.86

13.46
1.58
1.58

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

15.75
15.70
15.50
15.70
1.48
1.48
1.48

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

13.86

13.51

13.86
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86

90.58
92.93
20.89
19.47
32.74

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

105.60
48.73
30.81
73.10
29.84
29.84
29.01

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

165.20
60.39
165.20
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13




Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJEB

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3
VIGA V1 -EJEA

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 2-3

VIGAV2 -EJE1
Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 2

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 3

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]____ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

VIGAS DE CONCRETO 5TO NIVEL
VIGAV1-EJEE

kg
kg

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

260

3.00

3.00

1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
39.00
44.00

2.00
3.00
3.00
1.00
22.00
37.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00
2.00
2.00
3.00
36.00
36.00
35.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

13.51

13.86

13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

15.75
15.70
15.50
15.70
1.48
1.48
1.48

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
34.51
38.93

110.13
90.58
92.93
20.89
19.47
32.74

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

105.60
48.73
30.81
73.10
29.84
29.84
29.01

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04




Acero Long.Superior @1"
Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Inferior @1" | |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1 -EJED

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]____ |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3
VIGAV1-EJEC

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJEB

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJE A

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 2-3

VIGAV2 -EJE1
Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]____ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 2

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|___ |

3/4

3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4

5/8
1/2
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3.00

2.00

3.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
39.00
44.00

2.00
3.00
3.00
1.00
22.00
37.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00
2.00
2.00

13.86

13.51

13.86
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

15.75
15.70
15.50

165.20
60.39
165.20
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
34.51
38.93

110.13
90.58
92.93
20.89
19.47
32.74

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

105.60
48.73
30.81




Acero Long.Inferior @5/8"]|_____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

VIGA V2 -EJE 3
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Superior @5/8"

Acero Long.Inferior @1/2"]|___ |

Acero Long.Inferior @5/8"]|_____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

VIGAS DE CONCRETO 6TO NIVEL

VIGA V1 -EJEE
Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Inferior @1" |___ |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1 -EJED
Acero Long.Superior @1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJEC
Acero Long.Superior @1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJEB
Acero Long.Superior @1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3
VIGA V1 -EJEA
Acero Long.Superior 1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 1-2

kg
kg

5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4

3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
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3.00
36.00
36.00
35.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00

2.00

3.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
39.00
44.00

2.00
3.00
3.00
1.00
22.00

15.70
1.48
1.48
1.48

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

13.86

13.51

13.86
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58

73.10
29.84
29.84
29.01

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

165.20
60.39
165.20
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
34.51
38.93

110.13
90.58
92.93
20.89
19.47




Estribo @3/8": EJE A ENTRE 2-3

VIGAV2 -EJE1
Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|___ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 2

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|___ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 3

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior @5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

VIGAS DE CONCRETO 7MO - AZOTEA

VIGA V1 -EJEE
Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Inferior@1" ||
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3

VIGA V1 - EJED

Acero Long.Superior @1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE D ENTRE 2-3
VIGAV1-EJEC

Acero Long.Superior 1"

Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |___ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE C ENTRE 1-2

kg
kg

3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4

3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
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37.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00
2.00
2.00
3.00
36.00
36.00
35.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00

2.00

3.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00
30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
37.00

1.58

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

15.75
15.70
15.50
15.70
1.48
1.48
1.48

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

13.86

13.51

13.86
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58

32.74

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

105.60
48.73
30.81
73.10
29.84
29.84
29.01

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

165.20
60.39
165.20
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74
26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
32.74




1.01.02
1.01.02.01

PLACAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN PLACAS

Estribo @3/8": EJE C ENTRE 2-3
VIGA V1 - EJEB
Acero Long.Superior @1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]___ |
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE B ENTRE 2-3
VIGA V1 -EJEA
Acero Long.Superior @1"
Acero Long.Superior @3/4"
Acero Long.Inferior @3/4" |____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|____ |
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 1-2
Estribo @3/8": EJE A ENTRE 2-3

VIGAV2 -EJE1
Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|_____ |
Acero Long.Inferior @5/8"]|___ |
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 1 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 2

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E
VIGA V2 - EJE 3

Acero Long.Superior @3/4"

Acero Long.Superior &5/8"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
Acero Long.Inferior @5/8"| |
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE B-C
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE C-D
Estribo @3/8": EJE 2 ENTRE D-E

PLACAS - 1ER NIVEL
PL- 01 (0.25X1.50)
PL-01 (0.25X1.50)

m3

m3

3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
3/4
5/8
3/8
3/8

3/4
5/8
1/2
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8

3/4
5/8
172
5/8
3/8
3/8
3/8
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30.00

2.00
3.00
3.00
1.00
39.00
44.00

2.00
3.00
3.00
1.00
22.00
37.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

3.00
2.00
2.00
3.00
36.00
36.00
35.00

3.00
2.00
2.00
3.00
28.00
29.00
29.00

6.00

3.10

1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

13.86
13.51
13.86
13.46
1.58
1.58

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

15.75
15.70
15.50
15.70
1.48
1.48
1.48

18.54
18.49
18.29
18.49
1.48
1.48
1.48

1.50

26.54

110.13
90.58
92.93
20.89
34.51
38.93

110.13
90.58
92.93
20.89
19.47
32.74

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

105.60
48.73
30.81
73.10
29.84
29.84
29.01

124.31
57.39
36.36
86.09
23.21
24.04
24.04

0.25

6.98

432.44




1.01.02.02

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS

PLACAS (2DO NIVEL-TECHO)
PL- 01 (0.25X1.50)
PL-01 (0.25X1.50)

PLACAS - 1ER NIVEL
PL- 02 (0.25X3.30)

PL-02 (0.25X3.30)

PLACAS (2DO NIVEL-TECHO)
PL- 02 (0.25X3.30)

PL-02 (0.25X3.30)

PLACAS - 1ER NIVEL

PL- 03

PL-03

PLACAS (2DO NIVEL-TECHO)
PL- 03

PL-03

PLACAS - 1ER NIVEL

P- 04 ( PLACA ASCENSOR)
P- 04

PLACAS (2DO NIVEL-TECHO)
P- 04 ( PLACA ASCENSOR)
P- 04

PLACAS - 1ER NIVEL

PL- 01 (0.25X1.50)

PL-01 (0.25X1.50)

PLACAS (2DO NIVEL-TECHO)
PL- 01 (0.25X1.50)

PL-01 (0.25X1.50)

PLACAS - 1ER NIVEL
PL- 02 (0.25X3.30)

PL-02 (0.25X3.30)

PLACAS (2DO NIVEL-TECHO)
PL- 02 (0.25X3.30)

PL-02 (0.25X3.30)

PLACAS - 1ER NIVEL

PL- 03

PL-03

PLACAS (2DO NIVEL-TECHO)
PL- 03

PL-03

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00

6.00
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6.00

3.00

3.00

2.00

2.00

6.00

6.00

3.00

3.00

2.00

2.00

2.60

3.10

2.60

3.10

2.60

3.10

2.60

Perimetro

Perimetro

Perimetro

Perimetro

Perimetro

Perimetro

1.50

3.30

3.30

3.50

3.50

7.10

7.10

9.20

9.20

0.25

0.25

0.25

PERIMETRO

PERIMETRO

PERIMETRO

PERIMETRO

3.10

2.60

3.10

2.60

3.10

2.60

9.20

9.20

14.84

14.84

35.10

7.67

38.61

57.04

287.04

46.00

231.50

65.10

327.60

66.03

332.28

57.04

287.04

1412.60




1.01.02.03

ACERO GRADO 60, EN PLACAS

PLACAS - 1ER NIVEL

P- 04 ( PLACA ASCENSOR)
P- 04

PLACAS (2DO NIVEL-TECHO)
P- 04 ( PLACA ASCENSOR)
P- 04

PLACAS DE CONCRETO 1ER NIVEL-7MO NIVEL

PL- 01 (0.25X1.00)
Acero Long @5/8"

Acero Long.@1/2"

Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 47O NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 6TO NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 7MO NIVEL- AZOTEA
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X

TRABAS @1/4" EJEY

PL- 02 (0.25X3.30)
Acero Long &5/8"

Acero Long &3/8"
Acero Long.REFUERZO HORIZONTAL @1/2"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 4TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 6TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 7MO NIVEL- AZOTEA
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X
TRABAS @1/4" EJEY

PL- 03 (TIPO L)

PIEZA 01(0.25X3.00)
Acero Long @3/4"

Acero Long &5/8"
Acero Long @1/2"
Acero Long.REFUERZO HORIZONTAL &3/8"

m2

m2

kg

kg
kg

6.00
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5/8
172
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

5/8
3/8
172
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

3/4
5/8
1/2
3/8

Perimetro

Perimetro

#varillas

12.00
8.00
48.00
44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
21.00
28.00
28.00

20.00
22.00
16.00
96.00
88.00
88.00
88.00
88.00
88.00
88.00
21.00
28.00
56.00

10.00
22.00
14.00
20.00

14.84

14.84

3.10

2.60

Longitud

23.91
23.41
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
0.35
0.35

23.91

22.91

23.41
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
0.35
0.35

24.41
23.91
23.41
22.91

Peso

445.30
186.16
29.03
26.61
26.61
26.61
26.61
26.61
26.61
12.70
2.18
2.18

742.17
282.25
372.31
58.06
53.22
53.22
53.22
53.22
53.22
53.22
12.70
2.18
4.35

545.56
816.38
325.77
256.59

46.00

231.50

9901.35




Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 47O NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 6TO NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 7MO NIVEL- AZOTEA
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X

TRABAS @1/4" EJEY

PIEZA 02(0.25X1.60)
Acero Long @3/4"

Acero Long @5/8"
Acero Long @1/2"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 47O NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 6TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 7MO NIVEL- AZOTEA
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X
TRABAS @1/4" EJEY

PLACAS (ASCENSOR)

P4 - PIEZA 01(0.25X2.40)
Acero Long &5/8"

Acero Long &3/8"
Acero Long @1/2"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 4TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 6TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 7MO NIVEL- AZOTEA
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X
TRABAS @1/4" EJEY

P4 - PIEZA 02(0.25X2.30)
Acero Long &5/8"

Acero Long @1/2"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
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3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

3/4
5/8
172
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

5/8
3/8
172
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

5/8
1/2
3/8

96.00
88.00
88.00
88.00
88.00
88.00
88.00
21.00
28.00
56.00

10.00
22.00
8.00
96.00
88.00
88.00
88.00
88.00
88.00
88.00
21.00
28.00
56.00

14.00
16.00
12.00
48.00
44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
21.00
28.00
28.00

16.00
12.00
48.00

1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
0.35
0.35

24.41
23.91
23.41
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
0.35
0.35

18.60

18.30

18.80
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
0.35
0.35

18.60
18.80
1.08

58.06
53.22
53.22
53.22
53.22
53.22
53.22
12.70
2.18
4.35

545.56
816.38
186.16
58.06
53.22
53.22
53.22
53.22
53.22
53.22
12.70
2.18
4.35

404.14
163.97
224.25
29.03
26.61
26.61
26.61
26.61
26.61
26.61
12.70
2.18
2.18

461.88
224.25
29.03




1.01.03
1.01.03.01

LOSA ALIGERADA

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 47O NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 6TO NIVEL

Estribo @3/8": Tramo 7MO NIVEL- AZOTEA
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X

TRABAS @1/4" EJEY

P4 - PIEZA 03(0.25X3.00)
Acero Long @5/8"

Acero Long @3/8"
Acero Long @1/2"
Estribo @3/8": Tramo 1ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 2DO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 3ER NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 47O NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 5TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 6TO NIVEL
Estribo @3/8": Tramo 7MO NIVEL- AZOTEA
Estribo @3/8": REFUERZO TRANSVERSAL PLACAS
TRABAS @1/4" EJE X
TRABAS @1/4" EJEY

LOSA ALIGERADA - 1ER NIVEL
EJE A-B

ENTRE EJE 1-2

CAJA DE ASCENSOR

EJE B-C

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

EJE C-D

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

DUCTO

EJE D-E

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

LOSA ALIGERADA - 2DO NIVEL
EJE A-B

ENTRE EJE 1-2

CAJA DE ASCENSOR

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

-1.00

-1.00

-1.00
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3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

5/8
3/8
172
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
3/8
1/4
1/4

44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
21.00
28.00
28.00

14.00
20.00
15.00
48.00
44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
21.00
28.00
28.00

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
0.35
0.35

18.60
18.30
18.80
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
0.35
0.35

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

0.20

0.20

0.20
0.20

26.61
26.61
26.61
26.61
26.61
26.61
12.70
2.18
2.18

404.14
204.96
280.31
29.03
26.61
26.61
26.61
26.61
26.61
26.61
12.70
2.18
2.18

FACTOR

13.10
4.55

27.66
23.80

29.24
25.19
1.31

28.77

24.81

13.10
4.55

1.0000

2.62
-0.91

5.53
4.76

5.85
5.04
-0.26

5.75

4.96

2.62
-0.91

266.74




EJE B-C

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

EJE C-D

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3
DUCTO

EJE D-E

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

LOSA ALIGERADA - 3ER NIVEL
EJE A-B

ENTRE EJE 1-2

CAJA DE ASCENSOR
EJE B-C

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

EJE C-D

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3
DUCTO

EJE D-E

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

LOSA ALIGERADA - 4TO NIVEL
EJE A-B

ENTRE EJE 1-2

CAJA DE ASCENSOR
EJE B-C

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

EJE C-D

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3
DUCTO

EJE D-E

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

LOSA ALIGERADA - 5TO NIVEL
EJE A-B

ENTRE EJE 1-2

CAJA DE ASCENSOR
EJE B-C

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

EJE C-D

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

269

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20
0.20

27.66
23.80

29.24
25.19
1.31

28.77
24.81

13.10
4.55

27.66
23.80

29.24
25.19
1.31

28.77
24.81

13.10
4.55

27.66
23.80

29.24
25.19
1.31

28.77

24.81

13.10

4.55

27.66
23.80

5.53
4.76

5.85
5.04
-0.26

5.75
4.96

2.62
-0.91

5.53
4.76

5.85
5.04
-0.26

5.75
4.96

2.62
-0.91

5.53
4.76

5.85
5.04
-0.26

5.75

4.96

2.62

-0.91

5.53
4.76




ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3
DUCTO

EJE D-E

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

LOSA ALIGERADA - 6TO NIVEL
EJE A-B

ENTRE EJE 1-2

CAJA DE ASCENSOR
EJE B-C

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

EJE C-D

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3
DUCTO

EJE D-E

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

LOSA ALIGERADA - 7MO NIVEL
EJE A-B

ENTRE EJE 1-2

CAJA DE ASCENSOR
EJE B-C

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

EJE C-D

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3
DUCTO

EJE D-E

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

LOSA ALIGERADA - AZOTEA
EJE A-B

ENTRE EJE 1-2

CAJA DE ASCENSOR
EJE B-C

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3

EJE C-D

ENTRE EJE 1-2

ENTRE EJE 2-3
DUCTO

EJE D-E

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00

-1.00
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DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

DESCUENTO

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20

0.20
0.20
0.20

29.24
25.19
1.31

28.77
24.81

13.10
4.55

27.66
23.80

29.24
25.19
1.31

28.77
24.81

13.10
4.55

27.66
23.80

29.24
25.19
1.31

28.77
24.81

13.10
4.55

27.66
23.80

29.24
25.19
131

5.85
5.04
-0.26

5.75
4.96

2.62
-0.91

5.53
4.76

5.85
5.04
-0.26

5.75
4.96

2.62
-0.91

5.53
4.76

5.85
5.04
-0.26

5.75
4.96

2.62
-0.91

5.53
4.76

5.85
5.04
-0.26




1.01.03.02

1.01.03.03

ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA

ACERO GRADO 60 EN LOSA ALIGERADA

LOSA ALIGERADA -1ER NIVEL
EJE A-B
ENTRE EJE 1-2
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
EJE D-E
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
LOSA ALIGERADA - (2DO NIVEL - 7MO NIVEL)
EJE A-B
ENTRE EJE 1-2
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
EJE D-E
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
LOSA ALIGERADA - AZOTEA
EJE A-B
ENTRE EJE 1-2
EJE B-C
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
EJE C-D
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3
EJE D-E
ENTRE EJE 1-2
ENTRE EJE 2-3

VIGUETAS 1ER NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

kg

kg
kg
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6.00

6.00
6.00

6.00
6.00

6.00
6.00

1/2

5.27

6.21
5.35

6.21
5.35

6.21

5.35

5.27

6.21
5.35

6.21
5.35

6.21

5.35

5.27

6.21
5.35

6.21
5.35

6.21

5.35

#varillas

13.00

2.50

4.45
4.45

4.70
4.70

4.60

4.60

2.50

4.45
4.45

4.70
4.70

4.60

4.60

2.50

4.45
4.45

4.70
4.70

4.60
4.60

0.20
0.20

Longitud

2.70

28.77
24.81

Peso

34.89

5.75
4.96

13.18

27.63
23.81

29.19
25.15

28.57

24.61

79.05

165.81
142.85

175.12
150.87

171.40

147.66

13.18

27.63
23.81

29.19
25.15

28.57
24.61

1377.00

9117.73




Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"| |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |

VIGUETAS 2DO NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"]____ |

VIGUETAS 3ER NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg
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172

1/2
1/2

172
1/2

1/2
1/2

1/2
172

172
172

172

172

172

172

172
172

172
172

172
172

172
172

1/2
1/2

1/2

1/2

1/2
1/2

13.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00

14.00

13.00

13.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00

14.00

13.00
13.00

2.70

4.65
4.65

4.65
4.65

4.90
4.90

4.90
4.90

4.80
4.80

4.80

4.80

2.70

2.70

4.65
4.65

4.65
4.65

4.90
4.90

4.90
4.90

4.80
4.80

4.80

4.80

2.70
2.70

34.89

73.95
73.95

64.71
64.71

77.93
77.93

68.19
68.19

76.34
76.34

66.80

66.80

34.89

34.89

73.95
73.95

64.71
64.71

77.93
77.93

68.19
68.19

76.34
76.34

66.80

66.80

34.89
34.89




Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"| |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |

VIGUETAS 4TO NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"]|___ |

VIGUETAS 5TO NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg
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172
1/2

1/2
1/2

1/2
1/2

1/2
172

172
172

172

172

172

172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2
1/2

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00

14.00

13.00

13.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00

14.00

13.00

13.00

16.00
16.00

4.65
4.65

4.65
4.65

4.90
4.90

4.90
4.90

4.80
4.80

4.80

4.80

2.70

2.70

4.65
4.65

4.65
4.65

4.90
4.90

4.90
4.90

4.80
4.80

4.80

4.80

2.70

2.70

4.65
4.65

73.95
73.95

64.71
64.71

77.93
77.93

68.19
68.19

76.34
76.34

66.80

66.80

34.89

34.89

73.95
73.95

64.71
64.71

77.93
77.93

68.19
68.19

76.34
76.34

66.80

66.80

34.89

34.89

73.95
73.95




EJE B-C ENTRE EJE 2-3
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |

VIGUETAS 6TO NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2"]|____ |

VIGUETAS 7MO NIVEL - AZOTEA

EJE A-B ENTRE EJE 1-2
Acero Long.Superior @1/2"

Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" |

EJE B-C ENTRE EJE 2-3
Acero Long.Superior @1/2"

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg
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1/2
1/2

1/2
172

1/2
1/2

172
1/2

172

172

172

172

172
172

172
172

172
172

172
172

172
172

172

172

1/2

1/2

1/2
1/2

1/2

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00

14.00

13.00

13.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00

14.00

13.00

13.00

16.00
16.00

14.00

4.65
4.65

4.90
4.90

4.90
4.90

4.80
4.80

4.80

4.80

2.70

2.70

4.65
4.65

4.65
4.65

4.90
4.90

4.90
4.90

4.80
4.80

4.80

4.80

2.70

2.70

4.65
4.65

4.65

64.71
64.71

77.93
77.93

68.19
68.19

76.34
76.34

66.80

66.80

34.89

34.89

73.95
73.95

64.71
64.71

77.93
77.93

68.19
68.19

76.34
76.34

66.80

66.80

34.89

34.89

73.95
73.95

64.71




Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

Acero Long.Superior @1/2"
Acero Long.Inferior @1/2" | |

ACERO DE TEMPERATURA 1ER NIVEL
EJE A-B ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA 2DO NIVEL
EJE A-B ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg
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172

1/2
1/2

172
1/2

1/2
1/2

1/2
172

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

1/4

1/4
1/4

1/4

14.00

16.00
16.00

14.00
14.00

16.00
16.00

14.00
14.00

#varillas

23.00

11.00

26.00
19.00

23.00
19.00

26.00
20.00

23.00
20.00

26.00
23.00

31.00

23.00

23.00

11.00

26.00
19.00

23.00

4.65

4.90
4.90

4.90
4.90

4.80
4.80

4.80
4.80

Longitud

5.47

2.70

6.41
4.65

5.55
4.65

6.41
4.90

5.55
4.90

6.41
4.80

5.55

4.80

5.47

2.70

6.41
4.65

5.55

64.71

77.93
77.93

68.19
68.19

76.34
76.34

66.80
66.80

Peso

27.93

6.59

37.00
19.61

28.34
19.61

37.00
21.76

28.34
21.76

37.00
24.51

38.20

24.51

27.93

6.59

37.00
19.61

28.34




As temperaturaenY - @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"

EJE D-E ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA 3ER NIVEL
EJE A-B ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA 4TO NIVEL
EJE A-B ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg
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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

1/4
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

19.00

26.00
20.00

23.00
20.00

26.00
23.00

31.00

23.00

23.00

11.00

26.00
19.00

23.00
19.00

26.00
20.00

23.00
20.00

26.00
23.00

31.00

23.00

23.00

11.00

26.00
19.00

23.00
19.00

4.65

6.41
4.90

5.55
4.90

6.41
4.80

5.55

4.80

5.47

2.70

6.41
4.65

5.55
4.65

6.41
4.90

5.55
4.90

6.41
4.80

5.55

4.80

5.47

2.70

6.41
4.65

5.55
4.65

19.61

37.00
21.76

28.34
21.76

37.00
24.51

38.20

24.51

27.93

6.59

37.00
19.61

28.34
19.61

37.00
21.76

28.34
21.76

37.00
24.51

38.20

24.51

27.93

6.59

37.00
19.61

28.34
19.61




As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"

EJE D-E ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"

EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenY - @1/4"

ACERO DE TEMPERATURA 5TO NIVEL

EJE A-B ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA 6TO NIVEL
EJE A-B ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

277

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
1/4

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

26.00
20.00

23.00
20.00

26.00
23.00

31.00

23.00

23.00

11.00

26.00
19.00

23.00
19.00

26.00
20.00

23.00
20.00

26.00
23.00

31.00

23.00

23.00

11.00

26.00
19.00

23.00
19.00

26.00
20.00

6.41
4.90

5.55
4.90

6.41
4.80

5.55

4.80

5.47

2.70

6.41
4.65

5.55
4.65

6.41
4.90

5.55
4.90

6.41
4.80

5.55

4.80

5.47

2.70

6.41
4.65

5.55
4.65

6.41
4.90

37.00
21.76

28.34
21.76

37.00
24.51

38.20

24.51

27.93

6.59

37.00
19.61

28.34
19.61

37.00
21.76

28.34
21.76

37.00
24.51

38.20

24.51

27.93

6.59

37.00
19.61

28.34
19.61

37.00
21.76




EJE C-D ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"
As temperaturaenyY - @1/4"
ACERO DE TEMPERATURA 7MO NIVEL - AZOTEA
EJE A-B ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE B-C ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaenY - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE C-D ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 1-2

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"
EJE D-E ENTRE EJE 2-3

As temperatura en X - @1/4"

As temperaturaen Y - @1/4"

GANCHOS 6mm PRIMER NIVEL - AZOTEA
EJE A-B ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE B-C ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

EJE C-D ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

EJE D-E ENTRE EJE 1-2
Acero Long @1/4"

kg

kg

kg

kg
kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

278

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
1/4

1/4
1/4

1/4
1/4

1/4

1/4

1/4

1/4

1/4

1/4

23.00
20.00

26.00
23.00

31.00

23.00

23.00

11.00

26.00
19.00

23.00
19.00

26.00
20.00

23.00
20.00

26.00
23.00

31.00
23.00

#varillas

56.00

91.00

91.00

91.00

91.00

91.00

5.55
4.90

6.41
4.80

5.55

4.80

5.47

2.70

6.41
4.65

5.55
4.65

6.41
4.90

5.55
4.90

6.41
4.80

5.55
4.80

Longitud

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

28.34
21.76

37.00
24.51

38.20

24.51

27.93

6.59

37.00
19.61

28.34
19.61

37.00
21.76

28.34
21.76

37.00
24.51

38.20
24.51

Peso

3.11

5.05

5.05

5.05

5.05

5.05




1.01.05
1.01.05.01

1.01.05.02

1.01.06
1.01.04.01

1.01.04.02

LOSA SOLIDA
CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA SOLIDA

ESCALERAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA

EJE D-E ENTRE EJE 2-3
Acero Long @1/4"

LOSA SOLIDA 1ER NIVEL - AZOTEA
LOSA SOLIDA - ESCALERAS

LOSA SOLIDA 1ER NIVEL - AZOTEA
LOSA SOLIDA - ESCALERAS

ESCALERAS 1ER NIVEL - AZOTEA
Tramo 1
Descanso

Tramo 2

ESCALERA 1ER NIVEL - AZOTEA
Tramo 1
Descanso

Tramo 2

m3

m2

m3

m2

1.00

1.00

1/4

7.00

7.00

6.00
6.00
6.00

6.00
6.00
6.00

91.00

AREA CAD

0.25

0.175

PERIMETRO

1.44
0.17
1.44

PERIMETRO
PERIMETRO
PERIMETRO

5.05

6.28

10.04

2.60
3.02
2.60

10.04
7.38
10.40

7.69

70.28

22.46
3.08
22.46

60.24
44.28
62.40

7.69

70.28

48.01

166.92

279




8.5. Andlisis de Precios Unitarios

8.5.1. Edificio Aporticado

Presupuesto alelilig

Subpresupuesio 214

SISTEMA APORTICADO
JISTEMA APORTICADD

Poriidn 0101011 {0 ES010502-0103007-04) COMCRETO VIGAS Fe=210 kgjem2
Costo unitano drecto por m 46878
Cadign Descrpcion Rscuma Lmidimd Carfidsd Erecia S5 Parcial 5
Subcontratos
QL2000 D00 SC MAND DE OERA CONCRETO FC=M0 KGO EN VIGAS ] 1.0000 15128 15128
(20001 000 SC OE MATERIALES BN CONCRETC FC 210 KECu? ] 1.0000 204,45 0445
0001000 5C DE EQUIFOS EN CONCRETO FC 210 KECAE ] 1.0000 .03 .08
46676
P NI Wil {01 60601 12401 03001-03) ENCOFRADD Y DESENCOFRADD BN VIGAS
Costo unitano drecto por m B0.19
Cadin Descrpeion Racums Unidiasd Carfidsd Predo S Partial 5.
Subcontratos
0200010003 S MAND DE OBRA ENCOFRADO Y DESENCOFRADD BN WIGAS 4] 1000 4311 481
(400010007 5C OE EQUIFGS EN ENCOFRADD Y DESENCOFRADD BN VIGAS 4] 10000 26 s 2
0200010002 SC [ MATERIALES BN ENCOFRADD ¥ DESENC OFRADD EN VIGAS ] 10000 Jzg2 ez
;A%
Fartids Wi I e 0071400000101 03001-03) ACERD GRADO 60 EN VIGAS
Costo wnitaro drecto por; ky 11009
Cadign Descrpsion Recurso Lmidd Carfidsd Eredia 5 Parial 5
Materiales
0204050000001 ACERO CORRUGADO # = 2200 kg/omz SRADO &0 OE ¥8° X 9m var 1.0000 10,34 19.34
0204000010002 ACERO CORRLGADO # = £200 kg/omz? GRADD 50 DE 127X 9m var 1.0000 M7 M3
0204000010006 ACERO CORRLIGADD # = 200 kg/om? GRADO 50 DE 587X 9m var 1.0000 53,69 8
107,76
Subcontratos
020001000 ST MAND DE OERA ACERD GRADD 60 EN VIZAS ob 1,000 211 211
0400010011 SCEQUIROS ACERD SRADC &0 EN VIGAS ] 1.0000 022 o
233
Fartids 0002 01 OIS0 040201 03007-04) COMCRETO COLUMNAS fe=210 kgicm2
Costo unitano drecto por md 642 02
Ciadign Descripcion Rscumo Unidiasd Carfidad Fredo 5. Parcial 5.
Subcontratos
0200010012 S MAND DE OBRA CONCRETO FC=210 KGOCM2 EN DOLUMNAS gl 10000 30255 2SS
0200010013 5 MATERIALES COMCRETD FC=210 KGICME EN COLUMMNAS gl 1.0000 5739 24738
0200010014 SC EOLIR0S CONCRETD FO=010 KOTLE? BN COLUMNAS 4] 1.0000 42,08 4208
w202
Poriidn Wi i {0 D601 13410300102 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD EN COLUMMAS
Costo wnitario directo por; mi2 T1.43
- Oescrocin R Vi Canfidad Preco 5/ Pargal 5.
Subcontratos
BE00010015 SC MAND DE OERA ENCOFRADC Y DESENCOFRADS BN COLUMNAS ] 1.0000 4205 4276
BE0001 0016 SC MATERIALES ENCOFRADO Y DESENCOFRADD BN COLUMNAS ] 1.0000 2706 706
0200010017 5C EQUIRD ENCOFRADD Y DESENCIOFRADO EN COLUMNAS ] 1.0000 211 211
.43
Poriidn 010 02 03 00T 1400000201 03001-02) ACERD GRADO 60 EN COLUMNAS
Costo unitano drecto por kg T3.38
Cadin Descrpcion Racums Unidiasd Carfidsd Predo 5 Parcial 5.
Materiales
0204030000001 ACERO CORRUGADO & = 2200 kg/om2 SRADO &0 OE ¥8°X 9m ar 1.0000 1934 15.34
0204030000006 ACERO CORRUGADO & = 2200 kg/om2 SRADO &0 OE S8°X 9m ar 1.0000 5369 68
7103
Subcontratos
B0001001E 5C MAND DE OFRA ACERD GRADC &) EN COLUMMAS gl 1.0000 21 an
0400010015 SC EQUIPOS ACERD GRADO 50 EN COLUMNAS ] 1.0000 022 02z
233
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 3300 SISTEMA APORTIGADOD
Subpresupuesio 0 SISTEMA APORTICADD
Poriich 0100301 000501180201 03001-02) COMCRETO LOSAS f'c= 210 kghomz
Costo unitano directo por md 430 25
Cadign Descrpsion Rscumo Lmidd Carfidsd Ereda S Parzil 5,
Subcontratos
D200 100 SC MAND DE OERA COMCRETO FPC=210 KIS - LOSA ALIGERADA gb 1.0000 128,00 12800
&0 1001 5C MATERIALES CONCRETO FC=210 KSACAME - LOSA ALIGERADS ] 1.0000 294,017 5407
0200010022 5C EQUIPOS COMCRETD FC=210 KGTME - LOSA ALIGERADA 3] 1.0000 17.18 1718
43925
Faticds W] I D205 03001-02) EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD EM LOSA ALIGERADA
Costo wnitano drecto por; mi2 HE6
Cidign Descripcion Racumo Unidiasd Carfidsd Fredo 5 Parcial 5.
Subcontratos
0200010023 SC MAAND DF OERA ENCOFRADO ¥ DESEMCOFRADD BN LOSA ALIGERADA 4] 10000 w17 BAT
0200010024 5 MATERIALES ENCOFRADD Y DESENCOFRADD EM LOSA ALIGERADA oo 1.0000 .28 2128
0200010022 SC EQUIR0S ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD EN LOSA ALIZERADA 4] 1.0000 141 1.41
)86
Particds 01 0F 03 03 00T 1400000301 03001-02) ACERD GRADO EN LOSA ALIGERADS
Costo unitano directo por kg 44 85
Codgn Descrpcion Recuso Uridesd Caniidad Predo 5 Pargal 5.
Materiales
020&0500010002  ACERO CORRUGADO # = £200 Kgjome GRADO 80 DE 12" X 9m var 1.0000 3473 M3
02EIE00010043  ACERO CORRUGADO # = £200 kyiomz GRADO 60 DE 18" X 9m var 1.0000 7.7 7.7
£257
Subcontratos
0200010026 SC MAND DE OBRA ACERD GRADOD 60 EN LOSA ALICERADA gh 1.0000 21 211
0200010027 SC EQUIROS ACERD SRADD 50 EN LOSH ALICERADA gb 1.0000 022 o2
233
Prrtich 010001 005012301 03001-02) COMCRETO ESCALERAS e=H0 kghcmz
Costo unitano directo por md 36032
Cadign Descrpcion Rscumo Lmidimd Carfidsd Preda 5! Parcial 5.
Subcontratos
2000 10022 SC MAND DE OBRA CONCRETO PC=210 KGTM2 gb 1.0000 315,08 31988
000010025 SC MATERIALES CONCRETO FC=210 KGCAL gl QReLEs 25719 2735
0200010030 SC EQUIPOS COMCRETO FC=210 KT g 10000 42185 4205
66032
Poriich 0.0 2 {0 DEITI304- 0300103 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE ESCALERA
Costo wnitano drecto por; mi2 108.33
- Oescroin R Lridasd Carfided Fredo S Pargal 5.
Subcontratos
0200010031 SC MAND DE OBRA ENCOFRADO Y DESEMCOFRADD DE ESCALERA g 1.0000 T0.43 T0.43
0400010032 5C MATERIALES ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE ESCALERA g 1.0000 34.38 .38
D000 100 S0 EQUIR0S ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD DE ESCALERA gh 1.0000 152 357
10833
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto Mo3om SISTEMA APORTICADD
Subpresupuesio 01 JISTEMA APORTICADD

Periich 010201 0100941030010 REFUERZD DE CFRP EN VIGAS
Costo unitano directo por: mid 3,848 82
Codign Descapeion Rasuss Umidssd Carfidad Proco 5. Parcial 5.

Mano da Ohra
0101010003 OPERARICO hh QLoD B0.00 4D
0101010004 OFICIAL hh LS00 70,00 .00
0101010005 FECM hh 0.5000 £0.00 48.00
110,40
Materiales
0283010001 MASTERBRACER F3500 [PRIMER) gal 0.1600 1,155.00 18480
203010002 MASTERERACES F2000 (PUTTY) gal OLs00 84125 15060
ek MASTERERACES SAT 4500 [SATURANT) & 0.1600 1.230.00 196.80
029301000 REFUERZCS DE FIBRAS MASTERSRACSECT13] il IRk EH 2, 62625 320141
3786
Equipas

030101 000 HERRAMENTAS MANLAL ES EL | 33
0301290004 MEZCLADOR 400 rpm hm 0Em0 200 1.60
491
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8.5.2. Edificio Dual

Presupuesto

o302 SISTEMA DUAL

Subpresupuesio 1 JISTEMA DUAL

Ewrds e (0101050105020 03002-03) CONCRETO VIGAS Po=210 kgjem
Costo wnitano directo por: md 46678
Cidig Deescrpoin Riscurss Limidad Canfidad Predo 5 Parcal 5.
Subcontratos
D200 10002 SC MAND DE OBRA CONCRETO FC=10 KGCLU? EN VIGAS gk 1.0000 15128 15128
0200010005 5C DF MATERIALES BN CONCRETD FC 210 KECHM? gk 1.0000 294 45 FLAS
0200010008 5C DF EQUIFCS EN CONCRETO FIC D KZCME gk 1.0000 iy N M3
46676
Fertida 02 {0101 06060112-40103002-02) EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADD EN VIGAS
Costo unitano directo por. mi? Bi.18
Codign Descrpcion Recusa Liridad Carfided Fredo S Pardial 5.
Subcontratos
0200010003 S MAND DE OBRA ENCOFRADO ¥ DESEMCOFRADD EMN VIGAS g 10000 4511 4£M
0200010007 50 DE ECUNIFCS BN ENCOFRADD Y DESENCOFRADD BN VIGAS g 10000 226 236
0200010008 5 D MATERIALES BN EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD EN VIGAS g 10000 d2g2 28z
=19
Ewrds Wil (010714000001 -4103002-02) ACERD GRADO 60 EN VIGAS
Costo wnitano directo por: ka3 11008
Codign Descrpcion Recumn Limidad Canfidad Predo 5 Parcal 5.
Materiales
0204000010001 ACERQ CORRUGADO # = 2200 ko2 GRADC &0 DE 387 X 9m var 1.0000 1934 1934
0204000010002 ACERO CORRUGADO # = 2200 kyjom? GRADOC &0 DE 127X 9m var 1.0000 3473 M3
0204000010006 ACERO CORRUGADO # = 4200 kyjom GRADO &0 DE 587 X 9m var 1.0000 53,60 SR
10776
Subcontratos
0200010009 SC MAND DE OBRA ACERD GRADD 60 EN VIGAS ] 10000 211 211
0200010011 SCEQUIPOS ACERC GRADO 61 ENVIGAS gk 1.0000 o2z (15
233
Ewrds Wi Hieliy | (0101 0501040201 03002-02) COMCRETO COLUMMNAS Fe=210 kglcm2
Costo wnitano directo por: md 642 02
Codign Descrpcion Recumn Limidad Clarfided Predo 5. Pardal 5.
Subcontratos
0200010012 SC MAND DE OBRA CONCRETO FC=10 KGCLU? EN OOLUMNAS g 10000 30255 s
0200010013 SC MATERIALES CONCRETO FC=210 KIS/CME EN COLUMNAS g 10000 297.39 273
0200010014 SC EQUIPOS COMCRETD FC=210 KGTL? BN COLUMNAS i 1] 1.0000 4208 4208
64202
Ewrds (Wi HirTiF] {0101 06040113-0103002-0) EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD EN COLUMMAS
Costo wnitano directo por: mid T1.43
Cidig Deescrpoin Riscurss Limidad Canfidad Predo 5 Parcal 5.
Subcontratos
0A00010015 SC MAND DE OBRA ENCOFRADO Y DESENCOFRADD EN COLUMMAS gk 1.0000 4226 4736
0200010016 SC MATERIALES ENCOFRADD Y DESENCOFRADD EN OOUUMNAS gk 1.0000 3706 706
0200010017 SC EQUIPD ENCOFRADD Y DESENCIOFRADC EN COLUMNAS gk 1.0000 211 211
T1.43
Fertida 010203 (0107 14000002-0103002-02) ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS
Costo unitano directo por. kg T3.30
Codign Descrpcion Recusa Liridad Carfided Fredo S Pardial 5.
Materialea
0208050001000 ACERD CORFUGADO # = 4200 kyom SRADO &0 DE 38" X 9m Ve 10000 1534 1934
02080500010006  ACERO CORRUGADD #& = 4200 k/om2 SRADC 50 DE 58" X 9m Ve 10000 33,60 Bl
7303
Subcontratos
0200010018 SC MAND DE OBRA ACERD GRADOD 60 EN COLUMNAS 1] 1.0000 21 21
0200010015 5C EQUIROS ACERD GRADO 50 EN COLUMNAS 1] 1.0000 n22 o
213
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Fresupuesto

(13002 SISTEMA DUAL

Subpresupuesio 001 SISTEMA DUAL
Fartics 0101830 RS 0503-103002-02) CONCRETO FC=H0 KGICME EN PLACAS
Costo witano directo por: mid T84
Codign Cescrpeir Racus Limidiasd Canfided Predo S/ Pargial 5.
Subcontratos
020001005 SC MANGC DE OBRA CONCRETO FC=210 KIGICM? EN PLACAS ] 4] 1.0000 37818 37818
0400010055 SC MATERIALES CONCRETO FC=210 KGCAME EN PLACAS ] 4] 1.0000 298,86 29885
0200010056 SC EQUIPOS COMCRETO FC=210 KGTME BN PLACAS ] 1.0000 5260 SZED
TruE
Faroda 01018502 (0181 ES10504-0103002-02) EMCOFRADD Y DESENCOFRADD EN PLACAS
Costo unitano directo por mi2 T4
Cadign Descapeir Facuea Limiiasd Carfidad Preco 5 Partial 5.
Subcontratos
020001007 SC MANC DE OBRA ENCOFRADO Y DESEMCOFRADD BN PLACAS o] 1.0000 42.26 42268
0200010038 5C MATERIALES ENCOFRADO Y DESENCOFRADD EN FLACAS L] 1.0000 .08 x.08
020001008 SC EQUIR0S ENCOFRADD Y DESENCOFRADS EN PLACAS L] 1.0000 m m
7045
Fatids {1.M_85.03 (18167 003-0103002-02) ACERD GRADO &) EN PLACAS
Costo witano directo por: kg 8313
Codign Descrpeir Racuma Limidiasd Canfided Predo 5 Pargial 5.
Materiales
0204000010001 ACERD CORRUGADO #y = 4200 kg/ov GRADO &0 DE %8 X om var 1.0000 19,34 19,34
IMAOR00N0006  ACERDCORRUGADO 8 = 300 ky'one GRADC 50 DE S8 X 9m var 1.0000 5360 360
D20ES000N0043  ACERO CORRUGADO & = 4200 kg/om2 ZRADO &0 DE 18 X 9m var 1.0000 7.79 779
.82
Subcontratos
0200010040 SC MANGC OE OBRA ACERD GRADOD 60 EN PLACAS ] 1.0000 211 211
0200010041 SC EQUIPOS ACERD SRADO 60 EN PLACAS ok 1.0000 022 o
213
Fatids a4 {011 B5011802-0103002-02) COMCRETO LOSAS Fe= 210 kgl
Costo witano directo paor: mid 438 25
Codign Descrpeir Racuma Limidiasd Canfided Predo S Paral 5.
Subcontratos
0200010020 SC MANC OE OFRA CONCRETO Po=20 KGCM? - LOSA A ICERADA L] 1.0000 12800 12800
0200010021 SC MATERIALES CONCRETO FiC=210 KGACAE - LOSA ALIGESADA ] 1.0000 25407 240
0200010022 5C EQUIPOS CONCRETD FC=210 KGCM2 - LOSA ALIGERADA 4] 1.0000 17.18 17.18
43935
Fartics 01018402 {0101 B5020205-0103002-02) EMCOFRADD Y DESENCIOFRADD BN LOSA ALIGERADA
Costo witano directo por: m2 .86
Codign Descrpeir Racuess Limiiasd Carfidad Predo S/ Pargial 5.
Subcontratos
0200010023 SC MANGC DF OBRA ENCIOFRADO Y DESENCOFRADD BN LOSA ALIGERADA g 1.0000 /AT AT
200010024 SC MATERIALES ENCOFRADD Y DESENCOFRADD BN LOSA ALIGERADA ] 1.0000 .28 2128
0200010025 SC EQUIPOS ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD EN LOSA ALIGERADA ] 1.0000 1.41 141
5085
Fartids .00 {0171 40000031 03002-02) ACERD GRADD EN LOSA ALIGERADA
Costo witafo drecto par: kg 44 B5
Cadign Descrpcion Recurso Limidasd Canfided Predo S Pardal 5.
Materiales
0208000010002 ACERO CORRUGADO #y = 4200 kg/ov2 GRADO 50 DE 12° X 9m ar 1.0000 3473 M7
(2080300010043 ACERO CORRUGADO # = £200 ky/om2 SRADO 81 DE 1€ X 9m ar 1.0000 7.7 7.7
05
Subcontratos
0200010026 SC MANGC DE OBRA ACERD GRADD 60 EM LOSA ALGERADA ] 1] 1.0000 21 n
0200010027 SC EQUIPOS ACERD GRADO 60 BN LOSA ALIGERADA ] ] 1.0000 n22 02z
233

284



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 3002 SISTEMA DUAL
Subpresupuesio 001 SISTEMA DUAL
Prrfichn .M a5 01 BSI0505- 03002-02) CONCRETO FC=H0 KEACHe
Costo wnitario directo paor: m3 46678
Cadign Descrpcion Recurma Uridesi Canfidnd Fredo 5 Parial 5.
Subcontratos
400010042 SC MAND OE OBRA CONCRETO PC=20 KGCM2 LOSA SOUIDA ob 1.0000 15128 15138
(400010043 SC MATERIALES CONCRETO FC=210 KSACAME? LOSA SOUDA ] 4] 1.0000 20445 L
0200010044 SC EQUIPOS COMCRETO FC=210 KGTM2 LOSA SOLIDA | 3] 1.0000 .03 .03
AE6TE
Farts .M a5.02 {01 DS 05061 03002-02) EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE LOSA SOLIDA
Costo uwnitario directo par: m2 §1.68
Cadign Descrpcion Racuma Limidad Canfided Predo S/ Parsial 5.
Subcontratos
(400010045 SC MAND OE OBRA ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE LOSA SOLIDA L] 1.0000 s Bz
0200010048 SC MATERIALES ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE LOSA SOUDA o] 10000 271 M
0200010047 5C EQUIFOS ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE LOSA SCLIDA ] 1.0000 1.76 176
1.6
Pt {1.F 860 (01105612301 -1 03002-02) CONCRETO ESCALERAS Fe=210 kg
Costo witario directo por md G032
Todaa Cescrpeiae Razumn Limidiasd Canfidnd Predo S Parcial 5.
Subcontratos
0400010028 SC MAND DE OBRA CONCRETO FC=210 KISTM2 ] 1] 1.0000 31958 31958
0200010029 SC MATERIALES CONCRETO FC=210 KSACA? ] ] 1.0000 297.39 25738
0200010030 SC EQUIPOS COMCRETD PC=210 KT ] 1.0000 4285 4785
660,32
Farticha 0101 D602 (T SEIT0304-003002-02) EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE ESCALFRA
Costo witaro directo por m2 108.33
Cadaa Descspeiae Razuss Limidasd Canfidsd Eredia S Parzial 5
Subcontratos
0200010031 SC MANG DE OBRA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA | 3] 1.0000 TO43 To.43
0200010032 SC MATERIALES ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE ESCAL ERA ] 1.0000 34,38 .38
0200010033 S0 EQUIR0S ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD DE ESCALERA L] 10000 352 isz2
10833
T .02 RSN N-103002-02) REFUERZD DE CFRP EN VIGAS
Costo witaro directo por m2 B2 05
o Descopcior Racuma Limidiasd Carfidsd Predo S/ Parcial 5.
Mano da Ohra
0901010003 OPERARIO hh QUE00 BOuDD G40
0101010004 OFICIAL hih CLE000 000 SE.00
010101005 PECH hh 05000 0U00 48,00
11040
Materiales
02a501000 MASTERERACES PIS00 PRIMER) gal L300 1,155.00 45045
283010002 MASTERERACES F2000 (PUTTY) gal 0U3E00 g41.25 357.09
1283010003 MASTERERACES SAT 4500 [SATURANT] al L300 1,230,00 47970
1233010004 REFUERZCS DE FIBRAS MASTERBRACESICF130 il L300 24 636,25 7 S04
SATTE4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLAL ES S 33 i
0301290004 MEZCLADOR, 200 ipm him LS00 200 160
4.0
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8.5.3. Edificio de Muros Estructurales

Analisis de precios unitarios

Presupusesto 103003 SISTEMA MURDS E3TRUCTURALES
Subpresupuesio 1 JISTEMA MURDS ESTRUCTURALES

Poriicn M. 10 e 05302 -0 0300301 COMCRETO ¥IGAS Fo=210 kgcm2
Costo unitano directo por: m3 466,78
Codign Cescripcion Recurso Liridesd Canfidad Precio 5 Pardal 5.
Subcontratos
D200 10002 SC MAND DE OBRA CONCRETO FC=210 KGICM2 EN VIGAS [H 4] 1.0000 13128 151.28
D000 10005 SC DE MATERIALES BN CONCRETD FC 210 KETM2 [H 4] 1.0000 294 45 2445
D200 Q000K SC DE EQUIPTS EN CONCRETO FC 210 KECAME [H 4] 1,000 .03 g l i
46676
Proriicn g Wy {00 DE0E0T 12-0103003-01) ENCOFRADD Y DESENCOFRADD EN VIGAS
Costo unitano directo por: mid a0.14
Codign Descripeion Recurso Uridesd Cartidad Fredo 5 Farmal 5
Gubcontratos
Q20001000 SCMAND DE OERA ENCOFRADO Y DESENCOFRADD BN VIGAS g 10000 431 42m
0200010007 SC OE EQUIPOS EN ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD BN VIGAS g 10000 226 28
0200010008 SC DE MATERIALES BN ENCOFRRADD Y DESENCOFRADO EN VIGAS gio 10000 32g2 3282
=y
Faras i Wiy WE ] {0107 14000001 -0 0300301 ACERD GRADD 60 EN WIGAS
Costo unitano directo por: kg 131.88
Codign Descripeion Recurso Uridesd Carfidnd Predo 5 Parcial 5
Materiales
(20805000 D00 ACERQ CORRUGADO #y = 4200 g'om2 GRADO 60 DE 38" X 9m L= 1.0000 1934 19.34
(2080000 D002 ACERD CORRUGADO #y = 4200 igfom2 GRADO S0 DE 12" X 9m ar 1.0000 M3 T3
(2080000 DO0E ACERQ CORRUGADO #y = 4200 kgfom2 GRADO 60 DE 58" X 9m ar 1.0000 3360 .68
20803000 DOOT ACERQ CORRUGADO #y = 4200 /o2 GRADO S0 DE 38" X 9m L= QL1000 7842 7.89
Q20800001 001 ACERQ CORRUGADO #y = 4200 igiom2 GRADOSIDE T"X9m L= QL1000 138.81 1388
125
Gubcontratos
0200010005 SCMAND DE OERA ACERD GRADD &0 EN VIGAS ¥ 4] 1.0000 211 21
0200010011 SCEQUIROS ACERD GRADC 60 EN VIGAS gio 1.0000 o2 02z
233
Fatics i) I p Wi g | {010 e 05030 0300301 CONCRETD FC=210 KGMCMIZ EN PLACAS
Costo unitano directo por m3 T2 64
Codign Descripeion Recurso Uridesd Carfidnd Predo 5 Parcial 5
Gubcontratos
02000100 SCMAND DE OERA CONCRETO FC=210 KGITM2 EN PLACAS oo 10000 7818 Jrafe
020001005 SC MATERIALES CONCRETO FC=210 KECM2 EN PLACAS ¥ 4] 1.0000 298,86 Zo588
020001 00E SCEQUIROS DONCRETD PC=210 KETM2 BN PLACAS ¥ 4] 1.0000 52060 5260
TEE4
Porfida 00202 {070 e 05040 0300301 EMCOFRADD ¥ DEEENCOFRADD EN PLACAS
Costo wnitano directo por mid ThAS
Cadign Cescripzion Racumso Uridesd Carfidnd Predo 5 Parcial 5
Gubcontratos
0200010037 SCMAND DE OERA ENCOFRADO Y DESENCOFRADD BN PLACAS ¥ 4] 1.0000 4226 42 25
02000100 SC MATERIALES ENCOFRADC Y DESENCOFRADD BN PLACAS ¥ 4] 1.0000 26,08 x.08
02000100 SCEQUIROS ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD EN PLACAS ¥ 4] 1.0000 211 21
T45
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Subpresupuesio

1) HIETEMA MURDS ESTRUCTURALES

Prerficin g lip WirdiE] {0 OTEr 0 03-0r 0300301 ) ACERD GRADD 60 EN PLACAS
Costo wnitano drecto par kg 108.41
Cadign Descripcion Recurso L idesd Cardnd Predio 5 Parcal 5.
Materiales
2000010001 ACERO CORRUGADO #f = 4200 kg/om2 RADO &0 DE ¥8° X 9m L= 1.0000 1934 19.34
200000002 ACERO CORRUGADO ff = 4200 ko GRADOD 60 DE 12" X 9m L= QL5000 T3 17.37
(202050000006 ACERO CORRUGADO ff = 4200 kg/omz2 SRADO &0 DE 58" X 9m var 1.0000 3369 e ]
(202050000007 ACERO CORRUGADO ff = 4200 kg/omz GRADOD 60 DE 34" X 9m L= Q1000 Taa2 T.89
(2020500010043 ACERQ CORRUGADO #f = 2200 Rg/om2 GRADOD 860 DE 147 X 9m Var 1.0000 778 709
106.03
Subcontratos
0200010040 SCMAND DE OERA ACERDC GRADD &0 EN PLACAS gio 1.0000 21 2m
0200010041 SCEQUIROS ACERD GRADO 80 EN PLACAS g 10000 na22 oz
233
Faras Wi e 1010 a0 1802-0r 0300301 ) DOMCRETD LCIEASI'IFHI}H.QHIIE
Costo unitano directo por; md A28 35
Codign Descripcion Recurso Lrivdmsd Carfidnd Predo 5 Parcial 5.
Subcontratos
0200010020 SCMAND DE OERA CONCRETO PC=210 KGICM2 - LOSHA ALKERADA oo 1.0000 128.00 128.00
020000021 SCMATERIALES CONCRETO FC=210 KE/CME - LOSA ALIGERADA oo 1.0000 29407 2407
00000022 SCEQUIPOS DONCRETD PC=210 KECM2 - LOSA ALSERADA oo 1.0000 17.18 1718
225
Feriida W T ) 10 eI 0300301 EMCOFRADD Y DEEENCOFRADD EN LOEA ALIGERADA
Costo unitano directo por; mi? 5088
Codign Descripcion Recurso Lrivdmsd Carfidnd Predo 5 Parcial 5.
Subcontratos
0200010023 SCMAND DE OERA ENCOFRADO Y DESENCOFRADD BN LOSA ALIGERADA, oo 1.0000 /A7 RA7
0200010024 SC MATERIALES ENCOFRADO Y DESENCOFRADD BN LOSA ALIGERADA oo 1.0000 .28 2128
0200010025 SC EQUIPDS ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD EN LOSA ALIGERADA ] 1.0000 14 14
.88
Fatics i i R E] 100071 £000003-r 0300301 ACERD GRADD EN LOSA ALIGERADA
Costo wnitano directo por ka3 44 85
Codign Descripcion Recurso Lrivdmsd Carfidnd Predo 5 Parcial 5.
Materiales
020S0300010002  ACERO CORRUGADO iy = 4200 ko GRADO 50 DE 12 X 9m var 1.0000 T3 ]
208050000043 ACERD CORRLUGADO #y = 24200 ko2 GRADO &0 DE 14" X 9m ar 1.0000 778 779
252
Subcontratos
0200010028 SCMAND DE OERA ACERD GRADD B0 EN LOSA ALKSERADA oo 1.0000 211 21
D000 00T SCEQUIROS ACERD GRADO &0 EN LOSA ALIGERADA oo 1.0000 022 022
233
Preriicn D I p T Wy 100 050 0505 0300301 COMCRETD FC=210 KGMOM2
Costo wnitano directo por mid 466.78
Cadign Descripcion Racurso Lrivdmsd Canddad Predo 5 Parcial 5.
Subcontratos
0200010042 SCMAND DE OERA CONCRETO PC=210 KGCM2 LOSA SOLIDA oo 1.0000 15128 15128
0200010043 SC MATERIALES CONCRETO FC=210 KECAME LOSA SOLIDA g 1000 25445 28443
0200010044 SC EQUIPOS DONCRETD PC=210 KECM2 LOSA SOLIDA g 10000 g i 21.03
46ETE
Fatics 0.0 402 100 050 0506~ 0300301 EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE LOiEA SOLIDA
Costo wnitano directo por mi2 61.60
Cadign Descripcion Racurso Lrivdmsd Carfidnd Predo 5 Parcial 5.
Subcontratos
D000 10045 SC MAND DE OBRA ENCOFRADO Y DESENC OFRADD DE LOSA SOLIDA o} 10000 B Bz
D000 10045 SC MATERIALES ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE LOSA SOLIDA oo 1.0000 2471 24
DADD010047T SC EQUIPOS ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE LOSA SOLIDA gl 1.0000 176 176
£1.50
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Analisis de precios unitarios

Presupussto 0103003 GISTEMA MURDS ESTRUCTURALES
Subpresupuesio 001 SISTEMA MURDS ESTRUCTURALES

Prviicn 1.0 850 OIS 230141 03003-01) CONCRETD ESCALERAS =10 kgemz
Costo witaro directo por m3 6032
o Descopcior Racuma Limidiasd Canfided Predo Si. Parcial 5.
Subcontratos
0200010028 SC MAND OE OFRA CONCRETO FC=210 KETM2 ] ] 1.0000 31938 31988
0200010059 SC MATERIALES COMCRETO FC=210 KGAAE 4] 1.0000 297.39 25738
0200010030 5C EQUIFOIS CONCRETD PC=210 KTk i 4] 1.0000 4285 4205
66032
Frviic 01.085.02 (0101 DS0T0304-0103003-01) EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE ESCALFRA
Costo wnitario directo paor mid 108.33
Cadig Descrpcion Racumss Limidad Canfided Preco Si. Pardal 5.
Subcontratos
020001001 SC MANG OE OBRA ENCOFRADD Y DESENCOFRADS DE ESCALERA L] 10000 70,43 043
0200010032 S0 MATERIALES ENCOFRADC Y DESENCOFRADD DE ESCALERA L] 10000 438 Ha
0200010033 5C EQUIPOS ENCOFRADC Y DESENCOFRADD DE ESCALERA o] 1.0000 352 35z
10833
v .02 8 011880101 -103003-03) REFUERZD DE CFRP EM VIGAS
Costo wnitario directo paor: m2 6,431.18
Cadign Descopcion Racurmao Limidad Canfided Predo 5i. Parcial 5.
Mano de Gbra
01010100033 OPERARID hh L0 B0.00 .40
0101010004 OFICIAL hh 0LEI0 000 56.00
0101010005 PEON hh LS00 60U00 48,00
11040
Materiales
0293010001 MASTERERACES 500 [PRIMER) gal 0 1,155.00 31185
0293010002 MASTERERACEE F2000 (PUTTY) oal 0700 94125 25414
0283010003 MASTERERACES SAT 4500 [SATURANT) gal Q2700 1,230,00 IR0
0283010004 REFUERZDS DE FIERAS MASTERERACSSCT13] ril ozme M EI635 SdnmTe
631587
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES S 33 in
0301250004 MEZCLADOR 400 rpm himi QUE00 200 160
4.9
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8.6.Planos

8.6.1. Edificio Aporticado
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8.6.2. Edificio Dual
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8.6.3. Edificio de Muros Estructurales
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