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RESUMEN

Se ha elaborado el disefio estructural de una vivienda multifamiliar de concreto armado
de tres pisos conformado por un departamento por piso ubicado en el sector del Cerro el
Colorado distrito de Chachapoyas. El terreno de cimentacioén corresponde a una arcilla
inorgénica de alta plasticidad (CH) con una presién admisible de 0.75 kg/cm? a 1.00 m
respecto del nivel actual del terrend, no presentando agresividad del suelo a la

cimentacion.

La estructuracion del edificio es en base a Muros de Ductilidad Limitada (MDL) tanto en
los ejes X-X € Y-Y con espesores de 10 y 30 cm. Los techos en todos los niveles son
losas aligeradas de 20 cm de espesor. La cual fue analizada y estructurada para dos

diferentes tipos de concreto (concreto estructural y concreto celular).

El tipo de cimentacion escogido para el disefio fue de losas de cimentacioén para ambos

casos, las cuales presentas dientes perimetrales.

Con respecto al anlisis sismico, se realiz6 el analisis estatico y el andlisis dindmico segun
lo estipulado en la NTE E-030 para poder comparar las derivas y los desplazamientos con

los valores exigidos en la norma, encontrando estos por debajo del valor exigido.

El andlisis y el disefio se realizaron segun los requerimientos de las normas NTE E-020
(cargas), NTE E-030 (Disefio Sismorresistente), NTE E-050 (Sueios y Cimentaciones) y
NTE E-060 (Concreto Armado) y para el caso de los muros se utilizé el Anexo 02

Especificaciones Normativas para Disefio Sismorresistente en el caso de Edificaciones de
Muros de Ductilidad Limitada (EMDL).

El costo de la estructura con concreto celular fue de S/. 20,867.06 menos que la de-

concreto estructural.

En lo correspondiente al plazo de ejecucion, no se encontraron diferencias significativas

entre ambos materiales.

Palabras claves: Concreto Estructural, Concreto celular, edificaciones de muros de
ductilidad limitada.
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ABSTRACT

It has developed the structural design of reinforced concrete apartment house three floors
consists of a department for apartment located in the area of Cerro Colorado district of
Chachapoyas. The foundation soil corresponds to a high plasticity inorganic clay (CH)
with a permissible pressure of 0.75 kg / cm2 to 1.00 m from the current ground level,

showing no aggression to the foundation soil.

The structure of the building is based on ductility Walls Limited (MDL) in both axes XX
and Y'Y with thicknesses of 10 and 30 cm. The ceilings on all levels are lightened slabs
20 cm thick. Which it was analyzed and structured to two different types of concrete

(concrete structural and cellular concrete).

The type of foundation design was chosen for the foundation slab for both cases, which

show peripheral teeth.

With respect to seismic analysis, static analysis and dynamic analysis as stipulated in the
NTE E-030 was performed to compare the drifts and displacements to values required by

the standard, finding these below the required value.

The analysis and design were performed according to the requirements of the NTE E-020
(charges), NTE E-030 (Seismic Design), NTE E-050 (Soils and Foundations) and NTE
E-060 (Reinforced Concrete) and standards if the walls are used Annex 02 Specifications
Standards for Seismic Design of Buildings in the case of walls ductility Limited (EMDL).

The cost of cellular concrete structure was S /. 20867.06 unless the structural concrete.

As for the term of execution, no significant differences were found between the two

materials.

Keywords: Structural Concrete, cellular concrete, building walls limited ductility.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran demanda de vivienda en nuestro pais, por lo que en los
ultimos afos se ha promovido la construccion de viviendas de bajo costo. Estas
edificaciones tienen muros de concreto armado de 10 a 15 cm de espesor y su altura varia

normalmente entre cinco y siete pisos, construidas en la mayoria en la costa de nuestro pais.

Estas estructuras son llamadas Edificios de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL), debido
principalmente a dos razones: sus muros no poseen ningun confinamiento en sus extremos,
dado que por su espesor es imposible usar estribos, y porque el refuerzo que generalmente
se usa son mallas electrosoldadas de poca ductilidad. Estas dos condiciones impiden que los

muros puedan desarrollar desplazamientos ineldsticos importantes.

En cuanto a sus caracteristicas eétructurales, presentan generalmente una platea de espesor
entre 20 y 25 cm como cimentacidn; gran densidad y simetria en los muros, cuyos espesores
varian entre 10 (espesor minimo indicado por la Norma Peruana de Edificaciones), 12 y 15
cm; y las losas de piso son macizas con espesores de 10 y 12 cm con ensanches para permitir

el paso de tuberias.

La presente investigacion inicia un estudio comparativo del comportamiento de este tipo de
sistema estructural considerando dos tipos de materiales, el primero el concreto estructural
comun (cemento + agregado fino + agregado grueso + agua + aire) y el segundo un concreto
aireado (Cemento + agregado fino + aire + agua + materiales silicos) conocido también

como concreto celular.

Los parametros evaluados en la presente investigacion fueron los mismos en ambos casos,
partiendo de la premisa que toda estructura debe cumplir con las exigencias de las normas

de Disefio Sismorresistente y de Disefio Estructural vigentes.

Inicialmente se hizo uso de software REVIT 2015 para el disefio arquitectonico, para el
Analisis Estatico y el Analisis Dinamico se hizo uso del programa ETABS 2015, también
se realizd un andlisis econémico con ambos materiales, finalizando con un analisis

comparativo y sus respectivas conclusiones y recomendaciones.



1.1. El problema
1.1.1. Seleccion del problema

El mercado de vivienda popular durante afios ha sido atendido principalmente por el
sector informal (autoconstruccién) lo que ha producido viviendas de baja calidad, con
elevados costos financieros y sociales. Existe en tanto un severo déficit en la oferta de

soluciones habitacionales de calidad, accesibles a sectores mayoritarios de la poblacion.

El déficit habitacional tanto cuantitativo como cualitativo, la carencia de soluciones
constructivas econdmicas y las politicas de formalizacion de procesos irregulares de
ocupacion del suelo han generado un serio problema, el cual conlleva al inadecuado

desarrollo urbano y la baja calidad de vida presente en nuestra ciudad.
1.1.2. Antecedentes

Existen algunas investigaciones, sobre el sistema de Muros de Ductilidad limitada en
nuestro pais, siendo las mas destacadas: “Comportamient‘o a fuerza cortante de muros de
concreto de ductilidad limitada con 8 cm de espesor” del ingeniero Miguel Ernesto
Rodriguez, “Edificios Peruanos con Muros de Concreto de Ductilidad Limitada” de los
ingenieros Raul Javier Delgado y Catalina Pefia. De igual manera el ingeniero Luis
Alfredo Zavaleta realizo un estudio comparativo entre sistemas estructurales de

albafiileria confinada y muros de ductilidad limitada.

En relacion al concreto celular existe muy poca informéci()n en nuestro pais, a pesar que
a nivel mundial ya se produce este tipo de concreto desde 1929 utilizandose de dos
formas: Premezclado en paneles para muros, losas de entrepisos y azoteas, y bloques de
construccién; Mezclado en sitio para elementos estructurales y secundarios, curado al
aire por aspersion o vapor. A nivel de Latinoamérica encontramos algunas
investigaciones como del ingeniero mexicano Juan José Ramirez quien realiz6 un estudio
del comportamiento de muros de concreto celular con diferentes cuantias de acero de

. refuerzo.
1.1.3. Formulacién del problema

;Cual es el efecto de disefiar una vivienda multifamiliar modelo de Muros de Ductilidad

Limitada con concreto celular o. concreto estructural en Chachapoyas?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar cudl es el efecto de disefiar una vivienda multifamiliar modelo de Muros de

Ductilidad Limitada con concreto celular o concreto estructural en Chachapoyas.
1.2.2. Objetivo especificos

a) Determinar el comportamiento estructural frente a una solicitacion sismica de una

vivienda multifamiliar modelo de Muros de Ductilidad Limitada con concreto celular.

b) Determinar el comportamiento estructural frente a una solicitacidén sismica de una
vivienda multifamiliar modelo de Muros de Ductilidad Limitada con concreto

estructural.

¢) Determinar el presupuesto de una vivienda multifamiliar modelo de Muros de

Ductilidad Limitada con concreto celular.

d) Determinar el presupuesto de una vivienda multifamiliar modelo de Muros de

Ductilidad Limitada con concreto estructural.

e) Determinar el tiempo de ejecucion de una vivienda multifamiliar modelo de Muros de

Ductilidad Limitada con concreto celular.

f) Determinar el tiempo de ejecucidon de una vivienda multifamiliar modelo de Muros de

Ductilidad Limitada con concreto Estructural.

) Realizar un analisis comparativo de una vivienda multifamiliar modelo de Muros de

Ductilidad Limitada con ambos materiales.
1.3. Variables

Variable independiente:
X1: Vivienda multifamiliar modelo de Muros de Ductilidad
Limitada con concreto celular
X2: Vivienda multifamiliar modelo de Muros de Ductilidad

Limitada con concreto estructural



Variable dependiente:
Y1: Comportamiento estructural.
Asentamientos y desplazamientos (mm)
Y2: Costo (S/.).
Y3: Tiempo (Dias).

1.4. Marco teorico
1.4.1. Sistema de muros de ductilidad limitada
1.4.1.1. Definicion del sistema

Zabaleta Chumbiauca (2009) lo define como un sistema estructural donde la
resistencia ante cargas sismicas y cargas de gravedad, en las dos direcciones, esta dada
por muros de concreto armado que no pueden desarrollar desplazamientos ineldsticos
importantes. Los muros son de espesores reducidos, se prescinde de extremos
confinados y el refuerzo vertical se dispone en una solo hilera. Los sistemas de piso

son losas macizas o aligeradas que cumplen la funcion de diafragma rigido.
1.4.1.2. Importancia del sistema

El sistema de muros de concreto para edificios de vivienda resulta muy conveniente,
por cuanto que nos asegura que no se produzcan cambios bruscos de las propiedades
resistentes y principalmente de las rigideces y un costo atractivo frente a otros
sistemas, permitiendo mayor rapidez y un ordenamiento en los plazos y ejecuciéon de
la obra. A nivel nacional este sistema en la actualidad esta siendo muy utilizado debido
a la facilidad que la industrializacion ha traido para este sistema, mediante el uso de
encofrados metalicos estructurales y el uso de concreto premezclado, haciendo mas

agil y econdmico el proceso constructivo de las obras.
1.4.2. Concreto celular
1.4.2.1. Definicion

Ramirez Zamora (2007) define al concreto celular como una mezcla con estructura
mas o menos homogénea de silicatos de calcio en granos finos que contiene pequefias

celdas de aire no comunicadas entre si. Es un material de peso ligero que puede ser



elaborado con o sin agregados y adicionando a sus componentes un gas o una espuma

que reacciona quimicamente.

El concreto celular, también conocido como concreto aireado, es un producto de peso
ligero compuesto por cemento, agua, arena y otros materiales silicos. Se elabora
mediante un proceso fisico o quimico durante el cual se introduce aire o gas a la

mezcla.

La cantidad de aire que se puede incluir en los concretos aireados prefabricados o
colados en sitio varia de 30 a 60 por ciento en volumen cuando se utilizan como
elementos estructurales, pero puede llegar a ocupar de 70 a 85 por ciento en concretos
colados en sitio destinados solo para aislamiento térmico, o como elementos

secundarios.

Esta formado por poros de aire micro y macroscopicos, uniformemente distribuidos
en la pasta de cemento. Esta estructura es muy importante para determinar las
propiedades fisicas del material: béjo peso, baja conductividad térmica, alta
resistencia al fuego, baja resistencia a la compresion y a la congelacion debido a la

distribucion de los poros y la cantidad de microporos.

El Instituto Americano del Concreto (ACI, por sus siglas en inglés) define el concreto
ligero celular como "aquel en el cual todo o parte del agregado grueso es sustituido

por burbujas de gas o aire".
1.4.2.2. Caracteristicas
Al concreto celular se le pueden atribuir las siguientes caracteristicas:
a) Aislante térmico y acustico por su bajo peso y densidad variable.
b) Bombeable y autonivelante por su consistencia que varia de plastica a fluida.
¢) Resistente al transito peatonal.
d) Incombustible y no degradable.
Dadas las caracteristicas térmicas del concreto celular, éste se recomienda utilizar en:

a) Clima calido, ya sea himedo o seco, con invierno templado vy verano demasiado

caliente. En estos lugares debe evitarse el empleo. de materiales pesados que
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propicien la acumulacidn de calor hasta un nivel que imposibilite su enfriamiento.
Los habitantes de las zonas desérticas han recurrido a lo largo del tiempo a
viviendas construidas con materiales ligeros. El concreto celular se encuentra en el
grupo de los materiales ligeros y ademas evita la penetracion del calor dentro de la

vivienda.

b) Clima frio. En lugares con bajas temperaturas deben utilizarse materiales térmicos
para propiciar la acumulacion de calor interior evitando el enfriamiento. El
concreto aireado se ubica entre los materiales térmicos debido a las células que Io

conforman.

Desde hace varios afios, el concreto celular ha sido un material de construccién comun
e ideal en ciertas regiones climaticas del planeta. Actualmente, es facil encontrarlo en
‘edificaciones de Noruega, Paises Bajos, Suecia, Gran Bretafia, Alemania, Francia,
Estados Unidos, Canadd y paises de América del Sur y del Sureste Asiatico. Se le
utiliza especialmente en aquellas regiones cuyo clima es templado, semi-frio o
extremoso, tanto en invierno como en verano. Su empleo en estos climas ha sido un
ejemplo de adecuacion de la vivienda al entorno, al aprovechar las propiedades
térmicas del material que permiten no cambiar el clima interior a pesar de las

variaciones diarias y estacionales de los elementos meteorologicos.
El concreto celular se emplea de dos formas:

a) Premezclado: en paneles para muros, losas de entrepiso y azoteas, y bloques de

construccidn, los cuales son usualmente curados con vapor a alta presion (con

autoclave).

b) Mezclado en sitio: para elementos estructurales y secundarios, curado al aire por

aspersion o vapor.

Con cualquiera de los procedimientos que se utilicen, se puede obtener "concreto gas"
0 "concreto espuma” de muy baja densidad, por ejemplo, 40 kg/m3 cuando no tienen

ningun agregado pétreo o de otra clase y 250 kg/m3 cuando tienen agregados ligeros.

Ademas, su densidad varia de acuerdo con el estado en que se encuentre: densidad en

estado plastico, en estado de fraguado y secado en horno. Por lo tanto, se determina



que el intervalo de densidad de acuerdo con las caracteristicas mencionadas fluctua

entre 40 y 1,900 kg/m3.

Las aplicaciones para el empleo del concreto celular son bastantes; es tan grande su
versatilidad que permite a los elementos con €l elaborados adaptarse a una gran
variedad de formas, disefios y sistemas estructurales. Hasta ahora, en nuestro pais,

sOlo se le ha utilizado generalmente en trabajos como: bloques y losas para vivienda.

Sin embargo, el concreto celular puede ser empleado casi en cualquier construccion,
~ del tipo que sea, tanto en uso arquitectdnico, estructural o como simple relleno con las

limitantes estructurales inherentes al material.

Existen varios métodos para que los poros se puedan formar con técnicas de

gasificacion interior:

a) Polvo de aluminio. Este elemento reacciona con el hidroxido de cal libre del
cemento durante el fraguado y genera hidrégeno en forma de burbujas diminutas
que son distribuidas en toda la masa, formando una reaccidn que, simplificada,
resultaria en aluminato tricélcico hidratado + hidrogeno. La rapidez e intensidad de
la reaccion depende del tipo y de la cantidad de polvo de aluminio que se agregue
a la mezcla, asi como de la finura del cemento, temperatura, proporcién de los
componentes y algunos otros factores. El porcentaje de aluminato para tener una
compensacion de todas las disminuciones de vo lumen que sufre un concreto desde
que se coloca hasta que esta endurecido y seco, es del orden de 0.005 a 0.02 por
ciento del peso del cemento. El mas empleado a la fecha es este proceso, sobre todo

en la manufactura de unidades premezcladas y bloques de construccion.

b) Polvo de zinc. Cuando se emplea polvo de zinc, se forma el zincato de calcio +
hidrogeno. En ambos casos el hidrégeno en las células es rapidamente reemplazado

por el aire y, por lo tanto, no existe ninguin peligro de fuego.

¢) Agua oxigenada y polvo blanqueador. Con esta adicion se efecta la siguiente
reaccion en la cual se desprende oxigeno en vez de hidrégeno: cloruro de calcio +

oxigeno + agua.

d) Sulfonatos alkyt aryl, el sulfonado de lauryl de sodio, ciertos jabones y resinas,

aditivos espumantes. destinados a extinguir incendios, asi como plésticos o resinas



sintéticas en estado liquido viscoso. Son apropiadas para la elaboracion de

concretos colados en sitio.

Existen varios aditivos tales como generador espumante, fibra dispersante,
expansor, retardante, escoria, ceniza volante, etcétera, que ayudan a cubrir algunas

de las deficiencias que conlleva a la baja densidad del concreto celular.
1.4.2.3. Tipos
Se distinguen también algunos tipos de concreto celular:

a) Concreto celular puro. Se‘ emplea cemento portland, agua, gas o espuma
preparada, no contiene agregados solidos, generalmente estd limitado en el
intervalo de baja densidad siendo en estado fraguado de 40 a 720 kg/m>. Para su
elaboraciéon se mezclan primero el cemento y el agua, y posteriormente se afiade
un agente quimico o una espuma estable preparada, la cual debe ser bien mezclada

con la pasta de cemento para lograr la consistencia celular.

b) Concreto celular arenado. Contiene cemento y arena, para lograr resistencias mas
elevadas, agua y el agente seleccionado para desarrollar las células; el intervalo de
su densidad es de 880 a 1,920 kg/m®. Los agregados minerales tales como la arena

de silice son utilizados con €xito para evitar la contraccion del concreto aireado.

c¢) Concreto celular con agregado ligero. Es parecido al anterior y es fabricado con
agregados ligeros tales como el tezontle, piedra pdmez, etcétera, para lo cual se
reemplaza parte de la arena. Este agregado o cualquier otro utilizado deben contar
con una resistencia mayor para aumentar su intervalo de resistencia a la

compresién, con lo cual se lograrian densidades de 1,600 kg/m?>.

e) Concreto celular con agregado expansivo. La adicion de vermiculita y perlita en
el concreto ha demostradd que ayuda en climas calidos a retener el agua del curado.
Estas adiciones son también ideales en los casos en que el concreto celular asista a
las estructuras metalicas a la proteccion contra el fuegb, siendo necesario que estos
agregados se utilicen en la fabricacién de unidades premezcladas ya que logran su

expansion en altas temperaturas.

f) Concreto celular modificado. Se considera concreto celular modificado a

cualquiera de los tipos antes mencionados al que se le afiade un aditivo.
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g) Concreto celular con aditivo dispersante. Agente que ayuda a exponer mayor
superficie de las particulas del cemento a la hidratacion. Su accion dispersante
aumenta considerablemente la fluidez e incrementa la resistencia a la compresion
resultante de la reducciébn de la proporcidn agua/cemento en la mezcla,
especialmente en el estado plastico, logrando un incremento de resistencia hasta de
10 por ciento en densidades de 1,440 kg/m?, y de 40 por ciento en densidades de
1,760 kg/m>.

h) Concreto celular con fibras. Esta fibra debe ser resistente al alcali; puede tratarse
de resinas sintéticas o de fibra de vidrio. Se agrega al concreto celular de baja
densidad para incrementar la resistencia a la tensiébn y ayudar a controlar
considerablemente el agrietamiento por contraccidon, y ademas colaboran en bajo
grado al aumento de la resistencia a la compresion 'y a la flexion. La cantidad
utilizada esta determinada en funcion de la trabajabilidad deseada del concreto y el

costo.

i) Concreto celular con aditivo expansor. La utilizacion de aditivo expansor en el
concreto celular refuerza a los componentes de éste, ya que la expansion puede ser
de la mismé magnitud que la contracciéon y la retraccion del concreto; esta
expansion compensa parciélmente los efectos de contraccion en el secado
caracteristicos del concreto aireado. La tendencia a expandirse se controla por el
acero de refuerzo, por lo cual éste debe ser colocado lo mas cercano posible al
centro de la seccion para evitar empuje y por consiguiente, una deformacién del

elemento.

j) Concreto celular con escoria y ceniza volante. La arena puede ser reemplazada
por las cenizas de combustible pulverizado o escoria de alto horno molidas. Estos
ingredientes funcionan en parte como relleno y en parte como reactivo quimico con
el aglutinante. La ceniza volante y la arena de cuarzo pueden ser empleadas para
reemplazar parcialmente la cantidad de cemento, lo cual ayuda a reducir tiempo de

mezclado y, por consiguiente, la segregacion; ademas, aumenta su resistencia.

k) Concreto celular con otros aditivos. Este concreto es compatible también con los

densificadores, retardantes, agentes humectantes, estabilizadores de los poros.

10



También se utilizan los alcalis solubles tales como la sosa caustica para acelerar la

reaccion de los adicionantes metalicos.

La arena y otros componentes silicos se muelen en molino de bolas hasta llegar al
grado de finura requerido, que por lo general es comparable a la finura del cemento
portland ordinario. Las mezclas del concreto celular se pueden hacer con cemento

portland CPO, y con cemento portland tipo CPR, resistencia rapida.
Segun la forma de produccion también tenemos:
a) Concreto celular prefabricado.

El concreto celular prefabricado puede ser producido en bloques de construccion
para muros y unidades reforzadas para muros y losas. Sus densidades varian de 400
a 800 kg/m® y son materiales empleados desde hace mas de 50 afios. Los bloques
son de gran utilidad en la industria de la construccion porque reducen enormemente
el peso muerto de las estructuras y representan ahorros considerables en las cargas

por manejar, asi como por la gran area que se puede cubrir con cada uno de ellos.

Para elaborar el concreto celular prefabricado se debe contar con un espacio para
mezclar el material en moldes, cortar y curar. Se requiere mantener una temperatura

ambiente constante para poder fabricar elementos de alta calidad.

Una vez preparada la mezcla, se coloca con precision el acero de refuerzo de
manera que cuando se corten las piezas, no se dafie. La masa celular es vertida en
moldes que son llenados parcialmente y a los 20 minutos la mezcla se expande
cubriendo totalmente el molde. Después de tres a seis horas, la mezcla habra

fraguado lo necesario para poder ser cortado.

De acuerdo con el informe del comité técnico del ACI (ACI 523.2R-68) hay varios

sistemas que se pueden utilizar para el curado del concreto celular:

e Curado por lo menos a 21°C o mas, como minimo por siete dias si es cemento
portland normal tipo I y por tres dias si se utiliza cemento portland de alta

resistencta tipo III.

e Curado a vapor a alta presion.
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e Curado en autoclave, lugar donde permanecera de 14 a 28 horas, bajo una
presion aproximada de 1 MPa (10.5 kgf/cm?) y a una temperatura de 185°C. El

curado en vapor es necesario para obtener "concreto gas" de primera calidad.

¢ Cualquier sistema de curado podra ser utilizado mientras se conserve
adecuadamente el contenido de agua del concreto y se proporcione la méxima

calidad de resistencia a los elementos.

El acero de refuerzo utilizado en el concreto celular curado en autoclave debe ser
protegido para evitar la corrosion, en un bafio de una mezcla de recubrimiento que

puede ser:
¢ Una solucién bituminosa oxidada que se endurece al aire.

e Una capa de lechada de cemento con o sin latex de hule y un material coloidal

como la caseina.
¢ Resinas epdxicas.
e Ahogado en concreto normal. |
e concreto celular con espesores mayores.
Otra solucién podria ser utilizar aceros presforzados.
| b) Concreto celular mezclado en sitio.

El concreto celular es el ideal para mezclarse en el sitio, ya que es facil adicionar
la espuma directamente en la obra. El cemento, el agua, los agregados
seleccionados y los aditivos se colocan en la mezcladora de la misma forma que se
hace con el concreto normal; a éste se le introduce el generador de espuma especial
. que es un concentrado diluido en agua. La cantidad del generador de espuma
depende del tipo de componente, el tamafio de la carga o volumen de concreto, la
eficiencia de la mezcladora y la densidad que se espera del concreto. Después de
haber agregado la espuma se continiia el mezclado -para que al agitarla logre su
expansi()h total, que llega a ser hasta de 30 veces, y también asi garantizar la

distribucion uniforme de las células de aire dentro de la mezcla.

12



Un punto bésico para evitar la contraccion del concreto celular es el curado en
autoclave; por lo tanto, es necesario hacer consideraciones de cambio en el disefio
de las mezclas del concreto mezclado en sitio, tales como afiadir agentes

expansivos que ayudan a evitar el agrietamiento y la contraccion por secado.

Estos concretos fabricados con agregados ligeros y espuma dan propiedades
especiales a la mezcla, ya que ademas de aumentar la resistencia, retienen el agua

ayudando al curado en climas secos y reduciendo el costo del concreto.

El acero de refuerzo también ayuda a controlar la contraccion por secado, como se

habia indicado con anterjoridad.

El "concreto espuma" es bombeable, facilmente trabajable y autonivelante, pero es
necesario utilizar fluidizantes y retardantes cuando es mezclado en climas
superiores a los 20°C, con el objeto de no perder su estructura celular, y en el caso
de temperaturas de 1 a 4°C durante las primeras 24 horas de mezclado, se deben
tomar ciertas precauciones; esto incluye a los concretos elaborados tanto para
cementos tipo I como tipo III. Este concreto nunca debe ser mezclado cuando haya

presencia de nieve, lluvia, granizo o heladas.

El "concréto espuma" debe ser protegido para evitar el rapido secado; en caso de
presentarse éste, debe ser curado por aspersion o con membrana. La membrana de
curado debe ser compatible con los recubrimientos que recibird posteriormente el
concreto celular; ademas, no se debe permitir el pisado de las 4reas hasta que no

estén fraguadas, ya que esto produciria compactacidn y destruccion de los poros.
1.4.2.4. Propiedades
a) Propiedades fisicas del concreto celular.

Se ha considerado ultimamente que la densidad es la caracteristica mds
sobresaliente del concreto aireado, sin tomar en cuenta sus propiedades térmicas,
su trabajabilidad, etcétera, que generan grandes ventajas en la industria de la
construccion. Otra gran cualidad es su factibilidad de disefio que aunada a las

anteriores, permite gran confort a quienes lo utilizan y disfrutan de €1.
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b) Resistencia a la compresion.

Los principales factores que afectan la resistencia a la compresion del concreto
celular son la densidad, el contenido de cemento, el tipo y cantidad de agregado, la
relacion agua/cemento, los aditivos y las condiciones de curado. Pruebas hechas
con cemento portland tipo I y agentes para desarrollar las células con diferentes
agregados determinaron los intervalos de densidad de éste en estado plastico. La
densidad del concreto celular varia en un amplio intervalo que es determinado por
el contenido de la matriz, siendo de 320 a 1,920 kg/m3. Cuando el concreto celular
es elaborado sin aditivos y con arena, su intervalo varia de 800 a 1,920 kg/m’; las
mezclas que contienen agentes dispersantes y arena tienen una densidad
aproximada de 1,360 kg/m>; las combinaciones que tienen una densidad en estado
plastico por arriba de 800 kg/m® tienen un consumo aproximado de 390 kg/m* de

cemento.

De acuerdo con las consideraciones anteriores y pruebas del ACI (ACI 523.1R- 92
y ACI 523.3R-93), la resistencia a la compresion del concreto aireado sin aditivos

ni agregados y secado en horno es la sefialada en la Tabla 1.

Tabla 1. Resistencia a la compresion del concreto aireado.

Resistencia a la compresion

. 3

Densidad Kg/m MPa (Kgflom?)
320 0.48 (4.93)
400 0.86 (8.80)
480 1.55 (15.83)
560 2.43 (24.63)
800 5.18 (52.78)

Fuente: ACI (ACI 523.1R- 92 y ACI 523.3R-93)

En la Tabla 2 con relacion a mezclas de concreto celular arenado con densidades

mayores y sin aditivos, también de acuerdo con al ACI, se tienen las resistencias.
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Tabla 2. Resistencias en comprension del concreto arenado.

Densidad % Arena Relacion Densidad cemento  Resistencia a la

(Kg/m?) alc (Kg/m?) compresion
MPa (Kgficm?)

960 0.65 0.50 446 3.5(35.2)
1120 1.06 0.45 446 4.1 (42.2)
1280 1.42 0.45 446 5.2 (52.8)
1440 1.78 0.45 446 9.0 (91.5)
1600 2.14 0.45 446 12.4 (126.7)
1760 2.44 0.50 446 17.3 (175.9)
1920 2.80 0.50 446 24.3 (247.7)

Fuente: ACI (ACI 523.1R- 92 y ACI 523.3R-93)

¢) Médulo de elasticidad.

El moédulo de elasticidad del concreto celular es funcidon de su densidad y su
resistencia a la compresion; es bajo con relacidn al concreto convencional. En
pruebas efectuadas a mezclas sin agregados pétreos y considerando como unico
complemento las burbujas de las células producidas por la reaccion quimica, se
determina que el mddulo de elasticidad es mas bajo con relacion a concretos de su
misma densidad, elaborados con agregados ligeros pero mas rigidos. Esto ha sido
sefialado por pruebas de laboratorio con concretos aireados utilizados so6lo como

aislantes, que dieron densidades por debajo de 1,280 kg/m3.

En una Investigacién realizada por la Universidad de Texas en Austin (Estados
Unidos de América) para determinar la relacidbn que guarda el moédulo de
elasticidad del Concreto Aireado curado en Autoclave (CAA) (E) con la resistencia
a compresion del mismo (fcaa), se ensayaron pilas de 102 mm x 102 mm x 204
mm. Con los datos obtenidos, se propusieron dos expresiones para calcular el
moédulo de elasticidad en funcion de la resistencia en compresion, una funciéon
lineal y otra no lineal: |

E = O'BfCAA + 105

E = 6500f.,,%¢

~ Donde E y fcaa estan en Ib/pulg’
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d) Resistencia a la tension y cortante.

Por lo regular, la resistencia a la tension se toma en funcién de la resistencia en
compresion. En pruebas de resistencia a cortante efectuadas en laboratorio, se
determind que, a pesar de que la estructura que compone al concreto celular es .
distinta que la de un concreto ligero normal, no existe disminuciéon de tal
resistencia, la cual se apega a las normas establecidas por el ACI 318 para el

concreto ligero.

En cuanto a la resistencia directa a cortante del CAA se propuso la siguiente

expresion en funcidn de la resistencia en compresion:

fo= 0-15fCAA

Donde f, y fcaa estdn en Ib/pulg?
e) Conductividad térmica, resistencia al fuego y permeabilidad.

Las caracteristicas de aislamiento térmico del concreto celular dependen
primeramente de la densidad; otros factores que la determinan son los agregados

utilizados, los poros, etcétera.

La conductividad térmica significa permitir el paso de la energia o temperatura de
un lado a otro. Por sus caracteristicas de poros de aire, el concreto celular reduce

el paso de la temperatura exterior al interior de la construccion.

Los valores de conductividad térmica del concreto celular son similares a los de la
madera y menores que los del adobe. Comparando muros de igual espesor resulta
que un concreto de 400 kg/m3 aisla nueve veces mas que el tabique rojo recocido

y once veces mas que el concreto comun.

En relacion con la resistencia al fuego, se ha demostrado en pruebas de laboratorio
hechas a paneles de concreto celular, que pueden mantenerse a fuego directo las
losas durante una hora, y los muros durante cuatro horas, sin perder su condiciéon
estructural. En las miismas pruebas, este concreto soport ser expuesto a
temperaturas arriba de 700 ° C y su punto de fusiéon es de 1000-2000 ° C,

dependiendo de los materiales basicos.
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1.4.3. Concreto estructural
1.4.3.1. Definicion

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire
y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente la resistencia.
CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del

concreto (Abanto Castillo, 2012)
1.4.3.2. Tipos

a) Concreto simple.- Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso y agua. En la mezcla el agregado grueso deberd estar totalmente envuelto
por la pasta de cemento, el agregado fino deberd rellenar los espacios entre el

agregado grueso y a la vez estar recubierto por la misma pasta.
CEMENTO + A. FINO + A. GRUESO + AGUA = CONCRETO SIMPLE

b) Concreto armado.- Se denomina asi al concreto simple al cuando este lleva
armaduras de acero como refuerzo y estd disefiada bajo 1a hipotesis de que los dos
materiales trabajan conjuntamente, actuando la armadura para soportar los

esfuerzos de traccidn o incrementar la resistencia a la comprensioén del concreto.

CONCRETO SIMPLE + ARMADURAS = CONCRETO ARMADO

c) Concreto estructural.- Se denomina asi el concreto simple, cuando este es
dosificado, mezclado, transportado y colocado, de acuerdo a especificaciones
precisas, que garanticen una resistencia minima pre-establecida en el disefio y una

durabilidad adecuada.
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d) Concreto ciclopeo.- Se denomina asi al concreto simple que esta complementado
con piedras desplazadoras de tamafio maximo de 10”, cubriendo hasta el 30% como
maximo, del volumen total. Las piedras deben ser introducidas previa seleccion y
lavado, con el requerimiento indispensable de que cada piedra, en su ubicacién

definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto simple.
CONCRETO SIMPLE + PIEDRA DESPLAZADORA = CONCRETO CICLOPEO

e) Concretos livianos.- Son preparados con agregados livianos y su peso unitario

varia desde 400 a 1700Kg/m3

f) Concretos normales.- Son preparados con agregados corrientes y su peso unitario
varia de 2300 a 2500 Kg/m3. Segun el tamafio maximo del agregado. El peso
promedio es de 2400 Kg/m3.

g) Concreto 'pesados.- Son preparados utilizando agregados pesados, alcanzando el
peso unitario valores entre 2800 a 600 Kg/m3. Generalmente se usan agregados

como las baritas, minerales de fierro como la magnetita, limonita y hematita.
También, agregados artificiales como el fosforo de hierro y particulas de acero.

La aplicacion principal de los concretos pesados la constituye la proteccion bilogica
contra los efectos de las radiaciones nucleares. También se utiliza en paredes de
boveda y cajas fuertes, en pisos industriales y en la fabricaciéon de contenedores

para desechos radiactivos.

h) Concreto premezclado.- Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser

mezclado en la misma o en camiones mezcladoras y que es transportado a obra.

i) Concreto prefabricado.- Elementos de concreto simple o armado fabricados en

una ubicacion diferente a su posicién final en la estructura.

b)) Concreto bombeado.- Concreto que es impulsado por bombeo, a través de tuberias

hacia su ubicacion final.
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1.4.3.3. Propiedades
a) Trabajabilidad

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado

compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones.

No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta propiedad

generalmente se le aprecia en los ensayos de consistencia.
b) Consistencia.

Estd definida por el. grado de humedecimiento de la mezcla, depende

principalmente de la cantidad de agua usada.
c) Segregacion.

Es una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion de este en sus
partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separacion del Agregado Grueso del

Mortero.

Es un fendémeno perjudicial para el concreto, produciendo en el elemento llenado,

bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras. etc.

La segregacidon es una funcion de la consistencia de la mezcla, siendo el riesgo

mayor cuando mas himeda es esta y menor cuando maés seca lo es.

En el proceso de disefio de mezclas, es necesario tener siempre presente el riesgo
de segregacion, pudiéndose disminuir-este, mediante el aumento de finos (cemento

o A. fino) y de la consistencia de la mezcla.

Generalmente procesos inadecuados de manipulaciéon y colocacion con las causas
del fenémeno de segregacion en las mezclas. La segregacion ocurre cuando parte
del concreto se mueve mas rapido que el concreto adyacente, por ejemplo, el
traqueteo de las carretillas con ruedas metalicas tiende a producir que el agregado

grueso se precipite al fondo mientras que la “lechada” asciende a la superficie.

Cuando se suelta el concreto de alturas mayores de 2 metro el efecto es semejante.
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También se produce segregacion cuando se permite que le concreto corra por

canaletas, maxime si estas presentan cambios de direccion.
El excesivo vibrado de la mezcla produce segregacion.
d) Resistencia.

La resistencia del concreto no puede probarse en condicién plastica, por lo que el
procedimiento acostumbrado consiste en tomar muestras durante el mezclado las

cuales después de curadas se someten a pruebas de compresion.

Se emplea la resistencia a la compresién por la facilidad en la realizacion de los
ensayos y el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto mejoran al
incrementarse esta resistencia. La resistencia en compresion del concreto es la
carga maxima para una unidad de area soportada por una muestra, antes de fallar

por compresion (agrietamiento, rotura)

La resistencia a la comprensioén de un concreto (fc) debe ser alcanzado a los 28

dias, después de vaciado y realizado el curado el curado respectivo.
e) Durabilidad.

El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accién de productos quimicos
y desgaste, a los cuales estara sometido en el servicio. Gran parte de los dafios por
intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelacidon y
descongelacion. La resistencia del concreto a esos dafios puede mejorarse
aumentando la impermeabilidad incluyendo de 2 a 6% de aire con un agente

inclusor de aire, o aplicando un revestimiento protector a la superficie.

Los agentes quimicos, como 4cidos inorganicos. Acidos acéticos y carbénicos y
los sulfatos de calcio, sodio, magnesio, potasio, aluminio y hierro desintegran o
dafian el concreto. Cuando puede ocurrir contacto entre estos agentes y el concreto
se debe proteger el concreto con un revestimiento resistente, para lograr resistencia
a los sulfatos, se debe usar cemento portland tipo V. La resistencia al desgaste, por
lo general, se logra con un concreto denso, de alta resistencia, hecho con agregados

duros.
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f) Impermeabilidad.

Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia,
reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. El exceso de agua deja vacios y
cavidades después de la evaporacion y si estan interconectadas, el agua puede
penetrar o atravesar el concreto. La inclusidn de aire (burbujas diminutas) asi como

un curado adecuado por tiempo prolongado, suelen aumentar la impermeabilidad
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II. MATERIALES Y METODOS

2.1. El proyecto arquitectéonico

Como profesionales en ingenieria se debe buscar calidad, y que un proyecto sea una
verdadera obra de arte, que sea la suma de verdad, razon y belleza. Con el disefio se intent6
alcanzar la razén constructiva, funcional y geométrica y para aprovechar al maximo su
excelencia hay que desenmascarar, es nuestra obligacion, el mito una gran obra de arte

residencial, diferenciando entre lo accesorio y lo esencial.

Dado las limitaciones que presenta las edificaciones con el sistema de muros de ductilidad
limitada, los estacionamientos, estan en las dreas comunes exteriores del proyecto y por lo

tanto no fue necesario la presencia de sotanos.

El proyecto consiste en una vivienda multifamiliar de 3 pisos con un area total techada de
174.964 m?, una altura total de 10.60 m incluyendo la azotea y una altura de entre piso de

2.80 m.

La distribucién del edificio consiste en un ingreso principal el cual conduce al Hall comtin

y circulacion vertical, a través de las escaleras, que comunica con los niveles superiores.

El edificio posee 01 departamentos por piso cuya distribucion es tipica en todos los pisos

y consiste en:

Departamento 01: Posee sala-comedor-estar, cocina, lavanderia, dormitorio 01 con bafio
incorporado, dormitorio 02 con bafio incorporado, dormitorio 03 con bafio incorporado,
01 bafio comun, dormitorio de servicio y bafio de servicio. El drea techada de este

departamento es 174.964 m?.

Los departamentos de pisos superiores cuentan ademds con 2 terrazas en el comedor y

dormitorio principal respectivamente.

La Figura 1 muestra la planta tipica del edificio y la Figura 2 y 3 nos muestran una vista

3D del edificio.



Figura 1.Planta tipica para el ler, 2do y 3er piso.
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Fuente: Elaboracion propia.

23



Figura 2. Vista 3D de la elevacion posterior.
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Figura 3. Vista 3D de la elevacion principal.




2.2. Cargas de diseiio

Las cargas de gravedad y de sismo que se utilizaron para el analisis estructural del edificio
y en el disefio de los diferentes elementos estructurales, cumplen con la Norma Técnica de
Edificaciones E-020 Cargas (NTE E-020) y con la Norma Técnica de Edificaciones E-030 |

Disefio Sismorresistente (NTE E-030). Se consideraron tres tipos de cargas:

2.2.1. Carga muerta (CM)

Estas son cargas permanentes que la estructura soporta. Considera el peso real de los
materiales que conforman la edificacién, dispositivos de servicio y equipos, tabiques y
otros elementos soportados por la edificaciéon incluyendo su peso propio. Los pesos
unitarios de los materiales se obtuvieron del Anexo 1 de la NTE E-020 y articulos

relacionados con el tema de la investigacion, los valores se muestran en la Tabla 03:

Tabla 3. Pesos unitarios de los materiales.

CONCRETO ESTRUCTURAL CONCRETO CELULAR
MATERIAL O ELEMENTO P.U MATERIAL O ELEMENTO PU
Concreto Armado - 2.40ton/m*  Concreto Armado 1.86 ton/m?
Losa Aligerada (b=0.20 m) 0.30 ton/m>  Losa Aligerada (b=0.20 m) 0.25 ton/m2
Piso Terminado (e=5cm) 0.10 ton/m?  Piso Terminado (e=5cm) 0.10 ton/m2
Tabiqueria Movil 0.10 ton/m?>  Tabiqueria Movil 0.10 ton/m2

Fuente: NTE E-020, Comportamiento de muros de concreto celular con diferentes cuantias de acero de

refuerzo (Dr. Juan José Ramirez Zamora)
2.2.2. Carga viva (CV)

Es el peso eventual de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la edificacion También llamada sobrecarga, se
calcula como una carga uniformemente distribuida basandose en un peso unitario por m?
proporcionado por la NTE E-020. Los valores de la Tabla 4 se aplicaron a ambas

estructuras:

Tabla 4. Sobrecargas consideradas en la edificacion.

OCUPACION O USO CARGA REPARTIDA

Viviendas - 0.20 ton/m?
Corredores y escaleras 0.20 ton/m?
Azotea 0.10 ton/m?

Fuente: NTE E-020 (2006)
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2.2.3. Carga de sismo (CS)

Es la carga que se genera debido a la accién sismica sobre la estructura. Para calcular los

esfuerzos que estas cargas producen en la estructura se ha utilizado el programa ETABS

2015.
2.3. Método de diseiio

Los elementos de concreto armado para los 2 tipos se disefiaron con el Disefio por
Resistencia, o también llamado Disefio a la Rotura. Lo que se pretende es proporcionar a
los elementos una resistencia adecuada segun.lo que indique la NTE E-060 2009,
utilizando factores de cargas y factores de reduccién de resistencia. Primero se tiene de
un metrado las cargas de servicio, las cuales se amplifican mediante los llamados factores

de carga. Luego se aplica las siguientes combinaciones de cargas:

U=14CM +1.7CV
U=125(CM+CV)*CS
U=09CM £ CS
Donde:
U : Resistencia requerida o resistencia ultima
CM : Carga muerta
CV: Carga viva
CS : Carga de sismo
Estas combinaciones se encuentran especificadas en la NTE E-060 en el acapite 9.2 y de
esta manera se estd analizando la estructura en su etapa ultima. La resistencia de disefio
proporcionada por un elemento debera tomarse como la resistencia nominal (resistencia
proporcidnada considerando el refuerzo realmente colocado) multiplicada por un factor ¢
de reduccién de resistencia, seguin el tipo de solicitacion a la que esté sometido el elemento.
Estos factores de reduccion de resistencia se indican en la NTE E-060 en el acapite 9.3.2.
Algunos de estos son:
Flexién: 0.9
~ Cortante: 0.85
Carga axial: 0.7
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Resumiendo:
Resistencia de Disefio >Resistencia Requerida (U)
Resistencia de Diseflo = ¢p Resistencia Nominal

2.4. Materiales empleados
Los materiales a utilizados en la construccion de los elementos estructurales son:
2.4.1. Concreto armado

Es el concreto que tiene acero de refuerzo distribuido en el elemento para que pueda
resistir los esfuerzos a los que se encuentre sometido. Las propiedades varian de acuerdo

al tipo de concreto y acero, para este edificio se utilizo:

a) Concreto estructural.

Resistencia a la compresion: f'c =175kg/cm?
Moddulo de Poisson: v =0.15
Moddulo de Elasticidad: Ec = 15000\/ch = 198431.348kg/cm?
a) Concreto celular.
Resistencia a la compresion: f'c =175kg/cm?
Modulo de Poisson: v =011
Mobdulo de Elasticidad: Ec = Ec(Estruc.)/1.45 = 136849.2kg/cm?

* El valor Ec se toma considerando que el peso del concreto estructural es
aproximadamente 45% mayor al del concreto celular. (Fuente: CARACTERIZACION

- DE CONCRETO CELULAR A BASE DE ESPUMA PREFORMADA, Delma
V.Almada Navarro, Francisco S. Yeomans Reyna, Carlos Nungaray Pérez y Adolfo
Elizondo Foésil) '

2.4.2. Acero de refuerzo
Debido a que el concreto tiene poca resistencia a la traccidn se coloca acero en el concreto
para que soporte estas tracciones, ademas contribuye a resistir la compresion y corte. El

acero que se usa son barras de acero corrugado de Grado 60. Las principales propiedades

de estas barras son las siguientes:

Limite de Fluencia: fy = 4200kg/cm?
Médulo de Elasticidad: Es = 2000000kg/cm?
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2.5. Normas empleadas

El andlisis y disefio estructural se realizé conforme se indica en las siguientes normas,

contenidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones:

e Norma Técnica de Edificacion E-020 “CARGAS”.

e Norma Técnica de Edificacion E-030 “DISENO SISMORRESISTENTE” (Ver*)
e Norma Técnica de Edificacion E-050 “SUELOS Y CIMENTACIONES”.

e Norma Técnica de Edificacion E-060 “CONCRETO ARMADO”.

* En el caso del anﬁlisis y disefio sismico se utilizé la NTE E-030 2014
2.6. Marco metodologico
2.6.1. Sistema de muros de ductilidad limitada
2.6.1.1. Conceptos basicos

Catalogados dentro de los sistemas estructurales de Muros Portantes, este sistema de
estructuracion se ha venido aplicando en nuestro pais, con una gran intensidad, desde
comienzos de la década del 2000. Su caracteristica principal consiste en la alta
resistencia que poseen debido a la significativa cantidad de &areas de muros

estructurales.

Los sistemas para resistir las cargas de gravedad y las cargas laterales de viento o
sismo, estan compuestos por muros de concreto armado de espesores reducidos,
reforzados con acero corrugado convencional en los extremos y malla electro soldada
o barras corrugadas en el alma del muro, generalmente en una sola capa de reﬁerzo,

pues los espesores tipicos suelen estar entre los 10y 15 cm.

Dada a la gran rigidez lateral del Muro de Ductilidad Limitada, estos elementos

absorben grandes cortantes, que a su vez producen grandes momentos.

Silos muros son Esbeltos se comportan como elementos sometidos a flexocompresion
y cortante pudiendo ser diseflados bajo la hipétesis basica.de flexién. (Que son las

mismas para flexocompresion)

Si los muros son Cortos o bajos el comportamiento a flexocompresion ya no puede

ser analizado por las hipotesis usuales de flexion, sino que al parecerse mas a la
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denominada viga pared, ya no cumplen la distribucion de deformaciones y esfuerzos

de Navier, por lo cual se debe hacer un andlisis aplicando la Teoria de Elasticidad.
2.6.1.2. Requisitos reglamentarios (RNE)
2.6.1.2.1. Cuantia minima de refuerzo

De acuerdo a la Norma para Edificaciones con Muros de Ductilidad Limitada, la
cuantia minima de refuerzo vertical y horizontal de los muros debera cumplir con

las siguientes limitaciones:

St:
¥, > 0.50V, - ph =0.0025ypv = 0.0025
V, <0.50V. - ph =0.0020 y pv = 0.0015
Sihm/Im <2 la cuantia vertical del refuerzo no debera de ser menor que la cuantia

horizontal. Estas cuantias son indistintamente aplicables a la resistencia del acero.
2.6.1.2.2. Diseiio por flexién o flexocompresion

Para muros esbeltos (H/L>1), seran aplicables los lineamientos generales
establecidos para flexocompresion; se investigard la resistencia en base a una

relacién Carga Axial-Momento.

Teniendo dimensionadas las secciones del muro de corte, el calculo del acero se

efectuara simplemente haciendo una iteracidn entre las siguientes expresiones:

Mu ASfy

=0 d—a/n 0851 b

Donde:

M,, = Momento de disefio, calculado por carga muerta y sismo.

@ = Factor de reduccidn de resistencia = 0.9 '

fy = Esfuerzo de fluencia a usar.

d = Peralte efectivo.

a = Profundidad del bloque equivalente en compresion del concreto.
Ag = Area de acero por flexion.

f'. = Resistencia del concreto a la compresion.

b = Espesor de la seccion.
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Para muros de poca esbeltez (H/L<1), y con cargas axiales no significativas, no
son validos los lineamientos establecidos para flexocompresion, debiéndose calcular
el area del refuerzo del extremo en traccion para el caso de secciones rectangulares

como sigue: (Norma E-060)
M, = ¢ASfyZ
H , H
Z=0.4L[1+—L-]; si 0.5 <f<1

H
Z=12H; si —ESO.S

El esfuerzo vertical debera distribuirse a lo largo de la longitud del muro, debiéndose
concentrar mayor esfuerzo en los extremos. Adicionalmente se colocara refuerzo
repartido a lo largo de la longitud de muro, cumpliendo  con el acero minimo de

refuerzo vertical.

El refuerzo vertical distribuido no necesita estar confinado por estribos a menos que

su cuantia exceda a 0.01 o que sea necesario por compresion.

Si el refuerzo en la fibra en traccion calculado suponiendo comportamiento lineal

elastico:
5 = Muxle By
“ Iy Ag

Excede de 2./f'. debera verificarse que el refuerzo en traccién de los extremos
provea un momento resistente por lo menos igual a 1.2 veces el momento de

agrietamiento (M,,) de la seccion (Especificaciones Normativas EMDL)

[r1 Pu Ig
Mcr - <2 fc +-AT;>_Y:;
Donde:
M., = Momento de agrietamiento.

I, = Momento de inercia bruta de la seccion.

f'. =resistencia del concreto a la compresion.

P, = Carga axial ultima.

Ay = Areabruta de la seccién.

Y, = Distancia del eje centroidal de la seccién total a la fibra extrema
en traccién (sin considerar el refuerzo) o L,,/2

L,, = Longitud del alma de la seccién.
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2.6.1.2.3. Diseiio por fuerza cortante

Los muros con refuerzos de corte debidos a la accion de fuerzas coplanares

considerando;

Vi, < 8V,
OV = OV, + 0V, = B (AcaFc) + B(Aconfy)

Donde ¢= 0.85, “A.” representa el area de corte en la direccion analizada, “p,,” la
cuantia horizontal del muro y “a” es un valor que depende del cociente entre la altura
total del muro “h,,” (del suelo al nivel mas alto) y la longitud del muro en planta

C‘lmEQ.
h
si (—m-) <15 a=0.8
lm

h
si (—m) <25 a=053

b

h
si15 < (—m) < 2.5,

L
a se obtiene interpolando entre 0.8 y 0.53 y V,, no debera de exceder de V,, 2.7,/ f' . td

Cuando un muro esta sujeto a esfuerzos de traccion axial significativa o cuando los

esfuerzos de compresion sean pequefios N, /A, < 0.1f", debera considerarse V¢ =

0.

La fuerza cortante ultima de disefio (V) debe ser mayor o igual que el cortante ultimo
proveniente del andlisis (V,,,) amplificado por el cociente entre €]l momento nominal
asociado al acero colocado (M,) y el momento proveniente del andlisis (M), es

decir

La distancia “d” de la fibra extrema en compresion al centroide de la fuerzas en
traccion del refuerzo se calculara con un andlisis basado en la compatibilidad de

deformaciones; la Norma permite usar un valor aproximado de “d” igual 0.8 L
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2.6.1.2.4. Refuerzo de muros
a) Refuerzo horizontal por corte.

Cuando V;, exceda a @V,, debera colocarse refuerzo horizontal por corte. El area
de este esfuerzo se calculara con la siguiente formula:
Ay fyd
V= =
s
La cuantia ph del refuerzo horizontal por corte (referida a la seccion total vertical
de concreto de la seccion en estudio), serd mayor o igual a 0.0025. El

espaciamiento del refuerzo horizontal no excedera los siguientes valores:

o L/5

o 3t

e 45cm.

El refuerzo vertical debera anclarse en los extremos confinado del muro en forma

que pueda desarrollar su esfuerzo de fluencia.
b) Refuerzo vertical por corte.

La cuantia pv del refuerzo vertical por corte (referida a la seccidn total horizontal

del concreto), serd igual a:

pv = [0.0025 + 0.5(2.5 — H/L)(ph — 0.0025)]
Pero necesitara ser mayor que el refuerzo horizontal requerido. El espaciamiento

del refuerzo vertical no deberd ser mayor que los siguientes valores:

e L/3

o 3t

¢ 45cm.

En caso que Vj, sea menor que 0.5@V,, las cuantias de refuerzo horizontal y

vertical pueden reducirse a los siguientes valores:

ph > 0.0020
pv > 0.0015
Cuando el espesor del muro sea igual o mayor a 25 cm el refuerzo por corte

vertical y horizontal tendra que distribuirse en dos caras.
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El refuerzo vertical distribuido debe garantizar una adecuada resistencia al
corte friccion (@V,) en la base de todos los muros. La resistencia a corte friccion

debera calcularse como:
oV, = ¢/’L(Nu + Avfy)

Donde la fuerza normal ltima (N,,) se calcula en funcién de la carga muerta (N,,)
como N, = 0.9N,,, el coeficiente de friccion debe tomarse como u = 0.6 y @ =

0.85. Excepcionalmente cuando se prepare adecuadamente la junta se tomara y =

1.
2.6.1.3. Criterios de estructuracion

a) La experiencia indica que un predimensionamiento adecuado consiste en asegurar
una densidad de muros en cada direccion de la planta de 50 cm2 por cada m2
techado. (Se considera el area techada total y se evalta la densidad en el primer

nivel)

b) Lo ideal es tener muros de longitudes similares, de tal manera que no haya
concentraciones de esfuerzos en algunos muros, en algunos casos se recomienda

hacer juntas en muros largos (>4.00m) para tener longitudes similares.

c) Cuando se tienen edificios alargados, es conveniente hacer juntas de separacion, las

que también ayudan a disminuir los efectos de contraccion y temperatura.

d) Cuando se tienen estacionamientos en el primer piso o en el sotano no es
recomendable usar el sistema de Muros de Ductilidad Limitada pues se tiene una
discontinuidad y se crea en el primer nivel un piso “blando” que requerira
desarrollar mucha ductilidad, que no es facil conseguir, a menos que se idee algin

otro método o procedimiento a fin de evitar el llamado “piso blando™.
2.6.2. Modelos estructurales

Se presentan el desarrollo de los modelos del edificio, escaleras y losa de cimentacion.

Estos modelos se desarrollaron con ayuda de los programas ETABS 2015 y SAFE v14.
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2.6.2.1. Modelo estructural del edificio

Para el edificio se desarrolla un modelo tridimensional usando el software ETABS
2015, el cual nos facilita el andlisis tanto a cargas de gravedad como para cargas

laterales de sismo.

Las losas se consideran como 4reas que distribuyen la carga de gravedad hacia los
muros. Los muros se consideran como empotrados en su base y transmiten las cargas

de gravedad y sismo hacia la cimentacion.

Fi_gu_ra 4. M(_)dfﬂo estrlgctural dg] _ediﬁcio en ETABS 3_915.

(113D View ! v X

)

Fuente: Elaboracién propia.



2.6.2.2. Modelo de la losa de cimentacion

El modelo de la losa de cimentacion se realiza con el software SAFE v14 el cual
realiza un analisis mediante elementos finitos. Para realizar el modelo se necesita
establecer la geometria que tendré la platea, la ubicacion de los muros, y también

introducir las cargas del edificio ya sean estas de gravedad o de sismo.

En este caso se exportan las cargas desde del modelo del edificio en ETABS, luego
de esto se ingresan los datos como espesor de la platea y coeficiente de balasto del

suelo, el cual esté en funcion de la capacidad portante del terreno.

La platea es una losa apoyada sobre el suelo, por lo tanto el terreno solo resiste

esfuerzos de compresion, esta condicion también la tiene en cuenta el programa.

Flgura 5. Modelo de la losa de cimentacion en SAFE v14.
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HI. RESULTADQOS

3.1. Predimensionamiento de elementos estructurales
3.1.1. Muros de ductilidad limitada

Para el pre-dimensionamiento de los Muros de Ductilidad Limitada (MDL) en ambas
direcciones, se ha tenido en cuenta lo descrito en Especificaciones Normativas para
disefio en concreto armado en EMDL, Especificaciones Normativas para disefio Sismo

resistente en EMDL y la NTE E-060.
Las Especificaciones Normativas para disefio Sismo Resistente en EMDL permite:

e Uso de muros de ductilidad limitada en edificios con un maximo de 7 pisos: Este limite
se cumple en el proyecto ya que tenemos 3 pisos.

e Espesor minimo de 10 cm: El proyecto cuenta con espesores de 10cm y 30 cm.

De acuerdo al articulo 14.5.2 de la NTE E-060, se debera verificar que la resistencia del
muro a compresion sea mayor a las cargas actuantes amplificadas. De lo contrario se
debera aumentar el espesor del muro. Esta verificacion es para MDL y para Muros

Estructurales.

La siguiente expresion estima la resistencia a carga vertical de un muro disefiado como

elemento en compresion:

K(lc))z]

dPnw = 0.55¢ cAg [1 - (32(1:)

Donde:

¢ =07

f'c=175Kg/cm?2

lc = distancia vertical entre apoyos = 2.80m
Ag = &rea bruta de la seccién

t = espesor del muro

k = factor de restriccion = 0.8



3.1.1.1. Concreto estructural

A continuacién se toma como ejemplo el muro M18, Figura 6, para verificar que se

cumpla la siguiente desigualdad:
Pu < ¢Pnw

Figura 6. Muro M18 de ductilidad limitada
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" Fuente: Elaboracion propia.

Cialculo de Pu

Area en planta del muro = 0.52 m?

Altura total del muro = 8.4 m

Peso especifico del concreto=2.4 tn/m?
Wm/Losa =0.30 tn/m’

Wm/Piso terminado =0.10tn/m?

Wv /Tipico =0.2tn/m2

Wv/Azotea =0.1tn/m2

Area tributaria =7.71m2

Peso total del muro = (0.52 x 8.4) x2.4=10.48tn
Peso total del techo = (0.30+0.1) x7.71x3=9.25ton
Wv Total del techo = (0.2x 7.71 x 2 + 0.1 x 7.71 x1)=3.85tn
Carga muerta total=10.48tn+9.25tn = 19.73tn

Carga viva total =3.85tn



Pu=1.4(19.73)+ 1.7 (3.85) = 34.17tn
Cilculo de¢pPnw

0.8x280)2 o 178681
32x10 ) |~ o0

¢Pnw = 0.55x0.7x175x5200x [1 - (

Entonces,
Pu = 34.17tn < ¢pPnw = 178.68tn, OK

3.1.1.2. Concreto celular

Para el caso del concreto celular se hizo la verificacion del mismo muro en analisis

M18.
Cilculo de Pu

Area en planta del muro = 0.52 m?
Altura total del muro = 8.4 m
Peso especifico del concreto=1.86 tn/m’
Wm/Losa =0.25 tn/m?
Wm/Piso t.erminado =0.10tn/m’
Wv/Tipico =0.2tn/m2
Wv/Azotea =0.1tn/m2
Area tributaria =7.71m2
Peso total del muro = (0.52 x 8.4) x1.86=8.12tn
Peso total del techo = (0.25+0.1) x7.71x3=8.10ton
Wv Total del techo = (0.2x 7.71 x 2 + 0.1 x 7.71 x1)=3.85tn
Carga muerta total=8.12tn+8.10tn = 16.22tn
Carga viva total =3.85tn
Pu - 1.4 (16.22) + 1‘7.(3.85) ~29.25tn

Cilculo de¢pPnw

0.8x280

dPnw = 0.55x0.7x175x5200x [1 _ (m

2
) ] = 178.68tn

| Entonces,
- Pu = 29.25tn < ¢Pnw = 178.68tn, OK

3.1.2. Losas aligeradas

Se escogio losa aligerada para el sistema de techado por ser més econdmico y por

presentar mejor aislamiento acustico que las losas macizas. Ademas con el sistema

38



3.1.3.

propuesto no habria dificultades para la instalacion de las tuberias de desagiie puesto a
que ellas quedarian empotradas en la losa aligerada sin problemas, por lo que no

necesitamos ensanchar la losa ni colocar un falso techo.

Para escoger el espesor de'la losa, se ha tenido en cuenta las luces de los pafios. En este
caso la mayoria de luces son menores que 4m, siendo posible usar 20cm de espesor.
También se decidi6 el espaciamiento entre viguetas, de acuerdo a las dimensiones del
ladrillo de arcilla, que son 30 cm de largo y un ancho de vigueta de 10cm (usado

generalmente en el Pert), quedando el espaciamiento de 40cm entre eje de viguetas.
Escaleras

Se contempl6 en el disefio arquitectdnico que las dimensiones de las escaleras cumplan

con las dimensiones establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Siendo esta la condicidn:

60cm < 2cp + p < 64cm

Con las dimensiones consideradas en el proyecto tenemos:

¢ Contrapaso: cp =17.5cm
e Paso: p=25cm

Obteniendo entonces;

60 < 2(17.5) + 25 = 60 < 64,0K

3.2. Analisis sismico

3.2.1.

Introduccion

El analisis sismico tiene como finalidad determinar las fuerzas internas en los elementos
estructurales bajo la accion del “sismo de disefio”. Adicionalmente permite estimar los
desplazamientos laterales de una edificacién. Para los muros de ductilidad limitada, la
norma especifica qué el maximo desplazamiento relativo de entrepiso (calculado segin
el numeral 5.2 de NTE E-030 2014), dividido entre la-altura de entrepiso, conocido como

deriva, no debe exceder de 0.005.

Para el céalculo de las fuerzas internas y esfuerzos en cada uno de los elementos
estructurales, se han contemplado los dos métodos (estatico y dindmico), con la finalidad

de comparar sus resultados.
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3.2.2. Parametros del analisis sismico
3.2.2.1. Parametros de sitio
3.2.2.1.1. Zonificacion: Factor Z

En el numeral 2.1 de la NTE E-030 2014, considera el territorio nacional en cuatro
zonas diferentes y a cada una de estas le asigna un factor Z. Este valor Z se define
como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios. El edificio en estudio se encuentra ubicado en la ciudad de
Chachapoyas, por lo tanto, pertenece la Zona 2 y su factor es Z = (.25, como se
aprecia en la Tabla 5.

Tabla 5. Factores de zona.

ZONA Z

Fuente: NTE E-030 2014.

3.2.2.1.2. Condiciones geotécnicas: Factor S, Tpy Ty

La NTE E-030 2014 considera 4 perfiles de suelo que se clasifican tomando en
cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo

fundamental de vibracion, la velocidad de las ondas y la zonificacion.

Los 4 perfiles de suelos tienen asociado un factor de amplificacion S el cual permite
estimar la amplificacion de las solicitaciones sismicas respecto a la base rocosa, un
parametro Tp que define el inicio de la plataforma del espectro de Pseudo

aceleraciones y TL que indica el inicio de desplazamiento constante.

El suelo sobre el cual esta cimentado el proyecto es arcilla inorgénica de alta
plasticidad (CH) y de acuerdo a la norma este es un suelo tipo S2 (Suelos
intermedios) y le asigna el valor de S=1.20, Tp= 0.6sy T.=2s. Como se muestra en

la Tabla 6 y Tabla 7.
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Tabla 6. Factor S.

ZONA/SUELO SO S1 S2 83

Z4 08 1 1.05 1.1
Z3 08 1 1.2
Z2 08 1 | 1.4
Z1 08 1 2

Fuente: NTE E-030 2014.

Tabla 7. Periodos TP y TL.

Perfil de suelo
S0 S1 S2 S3
Te(S) 0.3 0.4 1

TL(S) 3 2.5 1.6
Fuente: NTE E-030 2014.

3.2.2.1.3. Factor de amplificaciéon sismica: Factor C

Segun la NTE E-030 2014 este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacion de la respuesta de la estructura con respecto a la aceleracion del suelo,

el valor de C tiene 03 formulas de célculo, las cuales se indican a continuacion.

' 2.5, cuandoT < Tp
T
C= 25" (?P), CuandoTp < T <T,

Tp-Ty

2.5 ( ), CuandoT > T,

T2
Y también debe cumplirse C/R = 0.125

3.2.2.2. Requisitos generales

3.2.2.2.1. Categoria de las edificaciones: Factor U

Segtin el numeral 3.1 de la NTE E-030 2014, clasifica las estructuras segun las
categorias mencionadas en la tabla N° 5 de dicha norma. El edificio en analisis

pertenece a la categoria C “Edificios Comunes” la cual tiene un valor asignado de

U=1.0
3.2.2.2.2. Sistema estructural: Coeficiente basico de reduccién de fuerzas sismicas Ro

Segun el numeral 3.4 “Sistemas Estructurales” de la NTE E-030 2014, clasifica a los

sistemas estructurales segun los materiales usados y el sistema de estructuracion
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Sismorresistente en la tabla N°7 de la norma y le asigna un coeficiente basico de

reduccidn de fuerza sismica Ro.

Para el proyecto con un sistema regular para una estructura de Concreto Armado
debido al numeral 3.2.1.”Edificacién de baja altura con alta densidad de muros de

ductilidad limitada” se tomara el valor de Ro=4 como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Coeficiente basico de reduccion de fuerza sismica, Ro.

SISTEMA ESTRUCTURAL

CONCRETO ARMADO Ro
Pértico 8
Dual 7
De muros estructurales 6

S0 Ao ductil

Fuente: NTE E-030 2014,

3.2.2.2.3. Sistema estructural: Irregularidad estructural Ia, Ip

La NTE E-030 2014 indica que el factor la es el menor valor de la tabla N° 08

presente en misma, correspondiente a las irregularidades existentes en altura.

El factor Ip se determina como el menor valor de la tabla N° 09 de la misma norma

correspondiente a las irregularidades existentes en planta.
Los factores de irregularidad seran unicos en ambas direcciones de analisis.

Las irregularidades presentes en el proyecto no alcanzan los valores establecidos en

las tablas antes mencionadas, por lo que los factores toman los siguientes valores, Ia

=lylp=1.
3.2.2.2.4, Sistema estructural: Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica R

De acuerdo con la NTE E-030 2014 la cual estable en el numeral 3.8 que el
coeficiente de reduccion sismica se determina mediante el producto del coeficiente
basico de reduccion de la fuerza sismica Roy los factores de irregularidad estructural

laelp.

R=R0']a']p
R=4-1-1=4

42



3.2.3. Analisis estatico
3.2.3.1. Generalidades

Segin la NTE E-030 2014 de disefio Sismorresistente, este método representa las
solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada
nivel de la edificacidn. Asi mismo la norma sefiala en el numeral 4.5 que se podra
analizar mediante este procedimiento todas las estructuras regulares e irregulares
ubicadas en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares segun el
numeral 3.5 de la misma norma de no mas de 45 metros de altura y las estructuras de
muros portantes de concreto armado y albaiiileria armada o confinada de no mas de

15 metros de altura aun cuando sean irregulares.
3.2.3.2. Periodo fundamental

La norma nos permite calcular de manera aproximada el periodo fundamental de la

estructura segun el numeral 4.5.4 segiin la férmula:

hn
T=¢

Donde:
Ct = 60, para edificios de albaiiileria y para todos los edificios de concreto
armado duales, de muros estructurales y muros de ductilidad limitada.
n» = 10.60m, Altura total de la edificacion en metros.

Entonces obtenemos:

T—10'6O—0176
=5 =0 seg

Con el periodo fundamental, podemos hallar el factor de amplificacién.

2.5, cuando T < Tp

T
C= 2.5 (?P), CuandoTp <T <T,

TpT),
2.5-( 2 ), CuandoT > T,

Siendo: T = 0.176 < Tp = 0.6 entonces C = 2.5

Comprobando la siguiente relacion:

25
=22 = 0,625 > 0.125 - Ok

=] R
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3.2.3.3. Peso total de la edificacion

La NTE E-030 2014, en el numeral 4.3, nos indica que el peso (P) se calcularé
adicionando a la carga permanente y total de la edificacién un porcentaje de la carga

viva o sobrecarga. Para edificaciones de categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

En la Tabla 9 y Tabla 10 se muestran el peso por piso de la edificacién obtenida del

software ETABS 2015.

Tabla 9. Masas y peso de la estructura (Concreto estructural)

Piso Diafragma Masa X Masay CM X cmy
kgf-s?/cm  kgf-s?/em m m
Piso 4 D4 6.640 6.640 6.65 18.01
Piso 3 D3 118.305 118.305 6.86 9.74
Piso 2 D2 173.718 173.718 6.98 9.81
Piso 1 D1 223.889 223.889 6.98 9.80
Masa total de la estructura 52255.260 kgf-s*/m
Peso de la estructura 512.624 Tn
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10. Masas y peso de la estructura (Concreto celular)
Piso Diafragma Masa X Masa Y cCM X cmy
kgf-s2/cm  kgf-s*/em m m
Piso 4 D4 6.640 6.640 6.65 18.01
Piso 3 D3 118.305 118.305 6.86 9.74
Piso 2 D2 173.718 173.718 6.98 9.81
Piso 1 D1 18.505 18.505 6.98 9.80
Masa total de la estructura 31716.818  kgf-s?/m
Peso de la estructura

311.141985 Tn
Fuente: Elaboracién propia. '

3.2.3.4. Fuerza cortante en la base

La NTE E-030 2014, sefiala en el numeral 4.5.2 que la fuerza cortante en la base de
la estructura, correspondiente a la direccién considerada, se determinara por la
siguiente expresion:

ZUcC

R

En la Tabla 11 y Tabla 12: Se muestra los valores obtenidos de la cortante en la base

de la estructura en ETABS 2015 para los dos materiales.
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Tabla 11. Cortante estatica en la base de la estructura (Concreto estructural)

Tipo de Direccién C K Peso Cortante Basal
carga ton ton

Sismo X X+Ecc.Y 0.1875 1 516.412 96.827

Sismo Y Y+Ecc.X 01875 1 516.412 96.827

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Cortante estética en la base de la estructura (Concreto celular)

Tipo de Direccién C K Peso Cortante Base
carga ton ton
Sismo X X+ Ecc. Y 0.1875 1 430419 80.704
SismoY - Y + Ecc. X 0.1875 1 430.419 80.704

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3.5. Desplazamientos laterales

La NTE E-030 2014 sefiala en el numeral 5.1 que los desplazamientos laterales se
calcularan multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del analisis lineal y
elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para el caso de estructuras

irregulares debera emplearse el valor de 0.85R.

En la Tabla 13 y Tabla 14 se muestran los valores de los desplazamientos obtenidos
del analisis Estatico.

Tabla 13. Derivas maximas del andlisis estatico (Concreto estructural)

Piso Caso de item Deriva X Y 4 Deriva
carga m m m *0.75R
Piso 4 Sismo X  Max Drift X 0.000153 8.15 20.65 10.6 0.000459
Piso 4 Sismo X  Max Drift Y 0.000012 5.15 20.65 10.6 0.000036
Piso 4 SismoY  Max Drift X 0.000004 5.15 20.65 10.6 0.000012
Piso 4 SismoY  Max DriftY 0.000043 8.15 20.65 10.6 0.000129
Piso 3 sismox MaxDritx 0000166 815 2065 8.4 | KGR
Piso 3 Sismo X  Max Drift Y 0.000038 0 11.45 8.4 0.000114
Piso 3 SismoY  Max Drift X 0.000017 6.65 0 8.4 0.000051
Piso 3 SismoY Max DriftY 0.000052 12.65 8.15 8.4 0.000156
Piso 2 Sismo X  Max Drift X 0.000143 5.15 20.65 5.6 0.000429
Piso 2 Sismo X Max DriftY 0.000037 0 11.45 5.6 0.000111
Piso 2 SismoY  Max Drift X 0.000017 6.65 0 5.6 0.000051
Piso 2 SismoY MaxDriftY 0.000054 12.65 11.45 5.6 0.000162
Piso 1 Sismo X  Max Drift X 0.000081 8.15 20.65 2.8 0.000243
Piso 1 Sismo X  Max DriftY 0.000019 0 11.45 2.8 0.000057
Piso 1 SismoY  Max Drift X 0.000009 6.65 0 2.8 0.000027

Piso 1 SismoY Max DriftY 0.000033 12.65 11.45 2.8 0.000099
Fuente: Elaboracién propia. ‘
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De la Tabla 13 vemos que la méxima se da en el 3er piso y es 0.000498. La deriva

permitida por la norma para MDL es 0.005. Como 0.000498<0.005 cumple.

De la Tabla 14 vemos que la méxima se da en el 3er piso y es 0.000579. La deriva

permitida por la norma para MDL es 0.005. Como 0.000579<0.005 cumple.

Tabla 14. Derivas maximas del andlisis estatico (Concreto celular)

Piso Caso de Item Deriva X Y : Deriva

carga m m m *0.75R
Piso 4 Sismo X  Max Drift X 0.000178 8.15 20.65 10.6 0.000534
Piso 4 Sismo X  Max DriftY 0.000014 5.15 20.65 10.6 0.000042
Piso 4 SismoY  Max Drift X 0.000003 5.15 20.65 10.6 10.000009
Piso 4 SismoY Max DriftY 0.000051 8.15 20.65 10.6 0.000153
Piso 3 Sismo X  Max Drift X 0.000193 8.15 20.65 8.4 o
Piso 3 Sismo X  Max DriftY 0.000042 0 11.45 8.4 0.000126
Piso 3 SismoY  Max Drift X 0.000015 6.65 0 8.4 0.000045
Piso 3 SismoY Max DriftY 0.00006 12.65 8.15 8.4 0.00018
Piso 2 Sismo X  Max Drift X 0.000165 5.15 20.65 5.6 0.000495
Piso 2 Sismo X  Max DriftY 0.00004 0 11.45 5.6 0.00012
Piso 2 SismoY  Max Drift X 0.000018 6.65 0 5.6 0.000054
Piso 2 SismoY Max DriftY 0.000063 12.65 11.45 5.6 0.000189
Piso 1 Sismo X  Max Drift X 0.000093 8.15 20.65 2.8 0.000279
Piso 1 Sismo X MaxDriftY 0.00002 0 11.45 2.8 0.00006
Piso 1 SismoY  Max Drift X 0.000011 6.65 0 2.8 0.000033
Piso 1 SismoY Max DriftY 0.000039 12.65 11.45 2.8 0.000117

Fuente: Elaboracién propia.
3.2.3.6. Fuerzas internas

La Tabla 15 y Tabla 16, muestran como ejemplo las fuerzas internas del Muro M18
para los casos de carga de sismo en la direccién longitudinal X y sismo en la direcciéon

transversal Y, del ler. al 3er piso.
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Figura 7. Muro M18 de ductilidad limitada analizado por fuerzas internas estaticas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 15. Fuerzas internas del muro M18 por cargas estaticas (Concreto estructural)

Piso  Muro Caso de P V2 v3 M2 M3
carga ton- ton ton ton-m ton-m
Piso3 M18 Sismo X 1.193 0.911 -1.487 -1.037 -2.685
Piso3 M18 SismoY 0.322 0.373 -0.071 -0.187 -0.492
Piso2 M18 Sismo X 2.545 1.659 -2.880 -1.993 ° -9.112
Piso2 M18 SismoY 0.799 1.268 -0.689 -0.936 -2.596
Pisol M18 SismoX 3.579 1.289 -3.475 -2.025 -17.497
Pisol M18 SismoY 1.299 2.406 -0.613 -1.587 -4.389

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Fuerzas internas del muro M18 por cargas estéticas (Concreto celular)

. Caso de P V2 V3 M2 M3

Piso Muro

carga ton ton ton ton-m ton-m
Piso3 M18 Sismo X 0.973 0.727 -1.208 -0.833 -2.140
Piso3 M18 SismoY 0.248 0.312 0.032 -0.125 -0.205
Piso2 M18 SismoX 2.077 1.351 -2.420 -1.650 -7.541
Piso2 M18 SismoY 0.622 1.033 -0.570 -0.766 -1.993
Pisol M18 Sismo X 2.923 0.989 -2.995 -1.676 -14.783
Pisol M18 SismoY 1.028 1.982 -0.536 -1.320 -3.570

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Analisis dinamico
3.2.4.1. Generalidades

La NTE E-030 2014, establece al analisis dindmico, como un método aplicable a
cualquier edificio. El analisis puede realizarse mediante procedimientos de
combinaciéon espectral o por medio de andlisis tiempo-historia. Se utilizard el

procedimiento de combinacion espectral, por tratarse de una edificaciéon convencional.

Se ha considerado en este analisis tres grados de libertad por piso, por lo tanto para el

analisis del edificio de 3 pisos mas la azotea, se tendran 12 modos de vibracidn.
3.2.4.2. Procedimiento del analisis dindmico con el programa ETABS

A continuacion se detallan los pasos seguidos para el modelamiento con el programa
ETABS 2015.

1. Se define el material:

Tabla 17. Propiedades de los materiales

Propiedad Concreto Estructural  Concreto Celular
Peso unitario (Kg/m?) 2400 1860
Moédulo de elasticidad (tn/m?) 1.98X10° 1.36X10°
Moédulo de Poisson : 0.15 0.11

f'c Kg/em? 175 175

fy Kg/em? 4200 4200

Fuente: Elaboracién propia.

2. Se definen todos los elementos estructurales.

¢ MUROS.
Se definen los muros (Wall), segtin sus espesores.
e VIGAS CHATAS Y/O PERALTADAS.
Se definen las vigas, segun las dimensiones de su seccion.
e LOSA ALIGERADA.
- Se definen las losas aligeradas de hb=20cm como Shell-Thin y se les asigna la carga

muerta y viva por m*. Hay que incluir la direccion de las viguetas.

3. Se considera la estructura empotrada en la base.
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4. Se definen y asignan diafragmas rigidos a todas las losas, para asegurar que en cada

piso todos los elementos estructurales de ese piso tengan el mismo desplazamiento

lateral frente a solicitaciones sismicas.

S. Para el calculo del peso de la edificacion, La NTE E-030 2014, en el numeral 4.3,
nos indica que el peso (P) se calculara adicionando a la carga permanente y total

de la edificacidon un porcentaje de la carga viva o sobrecarga. Para edificaciones de

categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

En la Figura 8§ se muestra los factores de masa que se colocan en ETABS 2015 para

carga muerta como para carga viva.

Figura 8. Definicion de masas en ETABS 2015.
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uente: Elaboracion propia.

Se define el espectro de aceleraciones, para lo cual primero se debe establecer la

funcion que relaciona el periodo con la aceleracion espectral. Esta funcion es:

ZUCS

S
@ R
6. Finalmente se definen las siguientes combinaciones de carga para disefiar las vigas

con la envolvente:

1.4CM +1.7CV
1.25(CM + CV) £ CS
0.9CM + CS
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Figura 9. Planta tipica estructurada en el programa ETABS 2015.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Periodo vs aceleracion espectral de la estructura.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2.4.3. Fuerza cortante en la base

La NTE E-030 2014, en el numeral 4.6.4, sefiala que para el analisis de estructuras
regulares, se debera considerar que la fuerza cortante en la base del edificio, no debera
ser menor que el 80% del valor calculado segun el numeral 4.5.3, y 90% para

estructuras irregulares.

V dinamico > 80% V estatico
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Tabla 18. Cortante dindmica en la base de la estructura (Concreto estructural)

" V dindmico 80% V estatico
V estatico (tn) (tn) (tn)
XX 96.8273 757.369 77.462 CUMPLE
YY 96.8273 757.369 77.462 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 19. Cortante dindmica en la base de la estructura (Concreto celular)

" V dinamico 80% V estatico
V estatico (tn) (tn) (tn)
XX 80.7036 630.9138 64.563 CUMPLE
YY 80.7036 630.9138 64.563 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.4.4. Periodo de vibracién

La masa representa una parte de la masa total del edificio al cual le corresponde un
modo de vibracion. Segin la NTE E-030 2014, en el numeral 4.6.1, para hallar los
periodos de vibracion, se identifican los modos fundamentales, segin los porcentajes
de masas efectivas de la estructura. De esta manera (ver tabla 20 y 21), tenemos que

de los 12 modos de vibracion:
En la direccion longitudinal XX: EI modo fundamental es el Modo 2
En la direccidn transversal YY: El modo fundamental es el Modo 3

Tabla 20. Periodo de cada uno de los modos de vibracion (Concreto estructural)

Periodo

Modo Ux Uy
segundos
1 0.132 0.0054 0.001
2 0.0041
4 0.047 0.0256 0.0001
5 0.03 0.0004 0.0001
6 0.029 0.0038 0.0001
7 0.026 0.0127 0.0001
8 0.024 0.1208 0.0003
9 0.024 0.00002976 4.128E-06
10 0.02 0.0407 0.0087
11 0.019 0.0008 0.1584
12 0.018 0.0104 0.0164

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Periodo de cada uno de los modos de vibracion (Concreto celular)

Periodo

Modo Masa XX Masa YY
segundos

1 0.143 0.0021 0.0015
2 0.0035
3 0.0035

4 0.05 0.026 0.00004758
5 0.032 0.0002 0.0002
6 0.031 0.0033 0.0002
7 0.028 0.0129 0.00003036
8 0.026 0.1311 0.0003
9 0.025 0.00001993 4.578E-06
10 0.022 0.0319 0.0114
11 0.02 0.003 0.169
12 0.02 0.0072 0.0028

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces los periodos fundamentales son:

Tabla 22. Periodos fundamentales de vibracion.

Periodo Concreto estructural Concreto celular
Txx (s) 0.096 0.104
Tyy (s) 0.067 0.073

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.4.5. Efectos de torsion

De acuerdo con lo descrito en la NTE E-030 2014, en el numeral 4.6.5 se ha
considerado en el analisis dindmico una excentricidad accidental perpendicular a la
direccion del sismo e igual a 0.05 veces la longitud del edificio en planta,
correspondiente a la direccidon del sismo analizado. La Figura 11 muestra la opcidon

del ETABS 2015 para incluir la torsion accidental.
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Figura 11. Ventana de ETABS 2015 donde se incluye la torsion accidental.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2.4.6. Desplazamientos laterales

Segtin lo estipulado en la NTE E-030 2014, en el numeral 5.1 se calcularon los

desplazamientos y derivas maximas:

De la Tabla 23 vemos que la maxima deriva se da en el 4to piso y es 0.004038. La

deriva permitida por la norma para MDL es 0.005.

0.004038<0.005 cumple.
De la Tabla 24 vemos que la maxima deriva se da en el 4to piso y es 0.004869. La

deriva permitida por la norma para MDL es 0.005.

0.004869<0.005 cumple.
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Tabla 23. Derivas maximas del analisis dinamico (Concreto estructural)

Deriva*0.75*R

m

Piso Caso de item Deriva X Y

carga m m
Piso4 EQXXMax MaxDriftX 0.0013 8.15 20.65
Piso4 EQXXMax MaxDrifty 0.0004 5.15 20.65 10.6
Piso4 EQYYMax MaxDriftX 0.0013 8.15 20.65 10.6
Piso4 EQYY Max MaxDriftyY 0.0004 5.15 20.65 10.6
Piso3 EQXX Max MaxDriftX 0.0012 6.65 0 8.4
Piso3 EQXXMax MaxDrifty 0.0006 0 1145 8.4
Piso3 EQYY Max MaxDriftX 0.0012 6.65 0 8.4
Piso3 EQYYMax MaxDrifty 0.0006 0 1145 84
Piso 2 EQXX Max MaxDriftX 0.0012 6.65 0 5.6
Piso2 EQXXMax MaxDriftY 0.0006 0 1145 5.6
Piso2 EQYY Max MaxDriftX 0.0012 6.65 0 5.6
Piso2 EQYYMax MaxDrifty 0.0006 0 1145 5.6
Pisol EQXXMax MaxDriftX 0.0006 6.65 0 2.8
Pisol EQXXMax MaxDrifty 0.0003 0 1145 2.8
Pisol EQYYMax MaxDriftX 0.0006 6.65 0 2.8
Pisol EQYYMax MaxDriftY 0.0003 0 1145 2.8

0.001212
0.004038
0.001212
0.003732
0.001674
0.003732
0.001674
0.003576
0.001665
0.003576
0.001665
0.001929
0.00096
0.001929
0.00096

correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 24. Derivas maximas del analisis dinamico (Concreto celular)

Deriva*0.75*R

m
106 R corvecto

Piso Caso de item Deriva X Y
carga m m
Piso4 EQXX Max MaxDriftX 0.0016 8.15 20.65
Piso4 EQXX Max MaxDriftY 0.0005 5.15 20.65 10.6
Piso4 EQYY Max MaxDriftX 0.0016 8.15 20.65 10.6
Piso4 EQYY Max MaxDriftY 0.0005 5.15 20.65 10.6
Piso3 EQXXMax MaxDriftX 0.0014 6.65 0 8.4
Piso3 EQXX Max MaxDriftyY 0.0007 0 11.45 8.4
Piso3 EQYYMax MaxDriftX 0.0014 6.65 0 8.4
Piso3 EQYY Max MaxDrifty 0.0007 0 1145 8.4
Piso2 EQXXMax MaxDriftX 0.0014 6.65 0 5.6
Piso2 EQXXMax MaxDrifty 0.0007 O 1145 5.6
Piso2 EQYYMax MaxDriftX 0.0014 6.65 0 5.6
Piso2 EQYYMax MaxDrifty 0.0007 0 1145 5.6
Piso1l EQXXMax MaxDriftX 0.0008 6.65 0 2.8
Piso1l EQXX Max MaxDriftyY 0.0004 0 11.45 2.8
Pisol EQYYMax MaxDriftX 0.0008 6.65 0 2.8
Pisol EQYYMax MaxDrifty 00004 0 1145 2.8

0.001443
0.004869
0.001443
0.004257
0.002007
0.004257
0.002007
0.004101
0.001965
0.004101
0.001965
0.002262
0.001128
0.002262
0.001128

correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto
correcto

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4.7. Fuerzas internas.

La Tabla 25 y 26, muestra como ejemplo las fuerzas internas del Muro M18 para los
casos de carga de sismo en la direccion longitudinal X y sismo en la direccion

transversal Y, del ler. al 3er piso.

Figura 12. Muro M18 de ductilidad limitada analizado por fuerzas internas dindmicas.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Fuerzas internas del muro M18 (Concreto estructural)

. Caso de P V2 V3 M2 M3
Piso  Muro
carga ton ton ton ton-m ton-m
Piso3 M18 EQ XX Max 10.3967 7.6754 18.9766 3275.279 1495.714
Piso3 M18 EQYY Max 10.3967 7.6754 18.9766 3275.279 1495.714
Piso2 M18 EQ XX Max 21.7917 12.7388 33.5549 10191.975 3920.606
Piso2 M18 EQYY Max 21.7917 12.7388 33.5549 10191.975 3920.606
Pisol M18 EQ XX Max 29.9087 23.1369 37.9253 18836.689 8907.29
Pisol M18 EQYY Max 29.9087 23.1369 37.9253 18836.689 8907.29

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 26. Fuerzas internas del muro M18 (Concreto celular)

. Caso de P V2 V3 M2 M3
Piso  Muro
Cargae ton ton ton ton-m ton-m
Piso3 M18 EQ XX Max 8.3966 6.2545 14.9008 25.5743 12.0073
Piso3 M18 EQYYMax 8.3966 6.2545 14.9008 25.5743 12.0073
Piso2 M18 EQ XX Max 17.6459 10.3177 26.9652 81.4228 32.855
Piso2 M18 EQYY Max 17.6459 10.3177 26.9652 81.4228 32.855
Pisol M18 EQ XX Max 24.2822 19.1648 32.2549 155.5614 73.2289
Pisol M18 EQYY Max 24.2822 19.1648 32.2549 1555614 73.2289

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Diseno

3.3.1. Generalidades del diseiio

La NTE E-060, sefiala que los elementos estructurales, deberan disefiarse para obtener

en todas sus secciones, resistencias por lo menos iguales a las requeridas calculadas para

las cargas amplificadas en las combinaciones que se estipulan en esta norma

3.3.1.1. Resistencia requerida

También llamado disefio por resistencia, este método consiste en dotar a la seccidon

una capacidad (resistencia), igual o mayor a la resistencia demandada (requerida).

La resistencia de disefio se define como la resistencia nominal de la seccidn en anélisis
multiplicada por los factores de reduccion de resistencia (menores a la unidad). Por

otro lado, la resistencia requerida es la que se obtiene al multiplicar las combinaciones

de carga por los factores de amplificacion.

3.3.1.2. Resistencia de diseiio

El factor de reduccion de resistencia ¢ es: ...

U=14CM+ 1.7CV
U=125(CM+CV)+CS
U=09CM=+CS

e Flexién ¢ =0.90
e Cortante ¢ = 0.85
o Cargaaxial ¢ =0.70
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Para las diferentes solic¢itaciones las resistencias nominales que deben satisfacerse

son:
e Flexion ¢Mn = Mu
e Cortante ¢Vn = Vu

o Cargaaxial ¢Pn = Pu
3.3.2. Diseiio de losa aligerada

Se va a disefiar la vigueta de la Figura 13.

Figura 13. Vigueta a disefiar.

L g . fom
s Jd il oos Mo
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 14, 15, 16 y 17 se muestrén el diagrama de momentos flectores y cortantes

de la vigueta, considerando las restricciones de los diafragmas superior e inferior de la

vigueta en analisis.
Figura 15. DMF de la vigueta a disefiar (Concreto estructural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. DMF de la vigueta a disefiar (Concreto celular)
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Figura 16. DFC de la vigueta a disefiar (Concreto estructural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. DFC de la vigueta a disefiar (Concreto celular)

&

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.1 Diseifio por flexion

Calculamos los momentos resistentes positivos y negativos con la siguiente formula.

Mr = ¢pwbd?f'c(1 — 0.59w)
Donde:

f'c =175 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
w = 0.3188

Tabla 27. Momentos resistentes en vigueta.

Mr (+) Kg-m Mr (-) Kg-m
Concreto estructural 4993 .682 1248.42
Concreto celular 4993.682 1248.42

Fuente: Elaboracion propia

Observamos que los Mr > Mu del andlisis estructural por lo que procedemos al célculo
del acero en flexion, Calculamos acero minimo con la formula siguiente.
Apin = 0.0018bd

Tabla 28. Area de aceros minimos en vigueta.

Amin (1) cm?  Apin (-) cm?
Concreto estructural 1.26 0.315
Concreto celular 1.26 0.315

Fuente: Elaboracién propia

Obtenemos el area de acero requerido para los momentos maximos con la siguiente

formula:
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Para la primera aproximacion de a consideramos como a = d /5.

A

Tabla 29. Acero negativo en vigueta (Concreto estructural).

Mu - (tn-m) As (cm?) As elegido
0.57 0.938 101/2"
0.4 0.708 1¢3/8"
0.27 0.423 1p3/8"
0.15 0.224 103 /8" (ver %)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Acero positivo en vigueta (Concreto estructural).

Mu + (tn-m) As (cm?) As elegido
0.28 0.427 191/2" (ver )
0.13 0.205 101/2" (ver %)
0.07 0.110 101/2" (ver *)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Acero negativo en vigueta (Concreto celular).

Mu — (tn-m) As (cm?) As elegido
0.53 0.860 1¢1/2"
0.41 0.647 1¢3/8"
0.24 0.389 163/8"
0.13 0.206 193 /8" (ver *)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Acero positivo en vigueta (Concreto celular).

Mu + (tn-m) As (cm?) As elegido
0.26 0.400 191/2" (ver )
0.13 0.192 1¢1/2" (ver *)
0.06 0.089 101/2" (ver %)

Fuente: Elaboracién propia

*se colocd acero minimo calculado en la Tabla 28.
3.3.2.2. Diseiio por corte

Toda la fuerza cortante debe ser resistida por el concreto del alma de las viguetas, para

que ésta no lleve estribos.

¢ =085 f'c=175kg/cm? b = 10cmd = 17.5cm
dVc = ¢0.53/Fchd =1.2tn

Vumax(a d de la cara) = 0.72tn
¢Vc = Vumax Ok
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Para el caso del concreto celular se le afecto por 0.85 al factor 4/ f'¢ tal como lo indica

la NTE -E060 en su capitulo 11.2 concreto liviano (acapite 11.2.1.2)

¢ =085f'c=175kg/cm? b = 10cmd = 17.5cm
¢Vc = $0.530.85./f'chd =1.04tn
Vumax(a d de la cara) = 0.67tn

¢Vc = Vumax Ok

Figura 18. Distribucion de refuerzo en losa aligerada (Concreto estructural y concreto
celular).

v
LY 0.45 ¢ 4 07 pr— 10—k e 103 —t A 133 ke + om H
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i {
1251 @i o7
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Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Diseiio de vigas chatas
3.3.3.1. Diseiio por flexion

La Figura 19, muestra la viga chata VCH-01 (20X20) ubicada en el ¢je C solicitada

principalmente por carga vertical

Figura 19. Viga chata VCH-01 (20x20) a disefiar.
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Fuente: Elaboracion propia.
En las Figuras 20 y 21, mostramos el DMF de la envolvente. Hemos escogido

los DMF mas representativos de los 3 pisos.
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Figura 20. Envolvente de los DMF en VCH-01(20x20) _(Cdncreto estructural).
. Moment 143 _

' Max = 0.3871 tonf-m

= a1 1.2000 m
: : 1. at2zs00m

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Envolvente de los DMF en VCH-01(20x20) (Concreto celular).
Moment 143 : ' : : '

{dax = 0.3597 tonf-m

= 812000 m
N:j‘:ﬂ;:ﬁé Min = -0.2471 tonfm
: : o - T T _ at2.2500m

Fuente: Elaboracion propia.

Con los Mu positivo y negativo de la envolvente hallamos el acero de refuerzo
teniendo en cuenta el As min y As max:
0.77cm?(min) < As elegido < 4.64cm?(max)
Tabla 33. Acero en flexion en VCH-01(20x20) (Concreto estructural).

Momento (tn-m) Acero (cm?) Acero elegido
0.37 0.60 203/8" (Sup) (ver*)
0.27 042  203/8"(Inf) (ver*)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34. Acero en flexion en VCH-01(20x20) (Concreto celular).

Momento (tn-m) Acero (cm?) Acero elegido
0.36 0.56 2¢3/8" (Sup) (ver*)
0.25 038  203/8"(Inf) (ver*)

Fuente: Elaboracién propia

* Se eligi6 el acero en relacion con el acero minimo.
3.3.3.2. Diseiio por cortante

La figura 22 y 23, muestran la envolvente de los Diagramas de fuerzas cortantes mas

representativo de los 3 pisos.
Figura 22. Envolvente de DMF en VCH-01(20x20) (Concreto estructural).
Shear V2 :

Max = -970.50 kgt
at234.783 cm

' — a 1#in = -1935.63 kgf

at 234,783 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Envolvente de DMF en VCH-01(20x20) (Concreto celular)
Shear V2 :

- Max = -868.58 kgf
at234 783 om

© Min =-1837.01 kgf

- 8t234783cm

Fuente: Elaboracién propia
La resistencia al corte del concreto es:
¢ =0.85f'c =175kg/cm? b = 20cmd = 17.5cm
¢Vc =« 053+ [f'cxb*d=0.85+0.53+V175* 20+ 17.5 = 2085.84 Kg
Para concreto estructural se tiene que:

¢Vc = 2085.84Kg = Vu = 501.27Kg (a "d" de la cara)

Ve =¢ +0.53* [f'c+0.85+b+d =0.85%0.53 17520+ 17.5+0.85
= 177297 Kg

Y para el concreto celular:
¢Vc =177297Kg = Vu = 474.47Kg (a "d" de la cara)

En ambos casos no es necesario colocar estribos, sin embargo se colocara estribos por
montaje y también para mejorar la ductilidad del elemento.

Figura 24. Disefio de viga chata VCH-01(20X20) (Concreto estructural).
g 1-

+020 +
' o.40 2038 040 +
T T T T T A 8
@ﬁgﬁ%x @0}'1@095«&;;& @0.10m crext ‘L@?Qz%%g 423/8" “+
7 e A —
L= CH-01(20X20) 1er al 3er Piso ~ ©

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Disefio de viga chata VCH-01(20X20) (Concreto celular).

1 4% -)‘-0204'-
0.40 2038 040 | ":
< IiHH!H!T1HH!UH)HI]1 %Bg
@??@1%%1,3 ol 1@0.05srest @0-10m clext ‘_@?1}@1(%%: o ¥
<% T 1~

V CH-01(20X20) ter al 3er Piso
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4 Diseiio de vigas peraltadas

3.3.4.1. Disefio por flexién

LaFigura 26, muestra la ubicacion en planta del tramo intermedio de la viga peraltada
VP-01(30x40) del piso tipico.
Figura 26. Viga peraltada VP-01 (30x40) a disefiar.
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 27 y 28, muestran la envolvente de los diagramas de momentos flectores

mas exigente de los 3 pisos, para la viga peraltada VP-01 (30x40).

Figura 27. Envolvente de los DMF en VP-01 (30x40) (Concreto estructural).

tAoment M3

Max = 311180.13 kgf-cm

y at 185.000 cm
N_—\L e I4in = -162297 76 kgf-cm

R . . at 10.0006 om

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28. Envolvente de los DMF en VP-01(30x40) (Concreto celular).
toment 143 - o o e .

" Max = 28271135 kgf-om

/ . &t 185000 cm
\L — ‘ Win = -149382.64 kgf-cm

— . .. ... - 8t10.000cm

Fuenté: Elaboracién pfopia.v
Con Mu positivo y negativo de la envolvente y teniendo en cuenta el As min y As max
hallamos el acero de refuerzo:

2.48cm?(min) < As elegido < 14.94cm?(max)
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Tabla 35. Acero en flexion en VP-01 (30x40) (Concreto estructural)

Momento (tn-m) Acero (cm?) Acero elegido
-1.62 1.16 201/2" (Sup) (ver*)
3.11 2.25 201/2"(Inf) (ver*)

Fuente: Elaboraci6n propia

Tabla 36. Acero en flexiéon en VP-01 (30x40) (Concreto celular)

Momento (tn-m) Acero (cm?) Acero elegido
-1.50 1.07 201/2" (Sup) (ver*)
2.83 2.05 201/2"(Inf) (ver*)

Fuente: Elaboracion propia
* Se eligi6 el acero en relacidn con el acero minimo.
3.3.4.2 Diseiio por cortante

Para elementos que resisten fuerzas de sismo la NTE E-060 (2009) en su articulo
13.7.1.2, nos dice que Vu disefio debera determinarse a partir de la suma de las fuerzas
cortantes asociadas con el desarrollo de las resistencias nominales en flexiéon (Mn) en
los extremos de la luz libre del elemento y la fuerza cortante isostatica calculada para

cargas permanentes.

Mostramos en la figura 29 y 30 la envolvente de los diagramas de fuerzas cortantes

mas exigente de los 3 pisos.

Figura 29. Envolvente de los DFC en VP-01(30x40) (Concreto estructural).
Shearv2 ' ' ' o -

{dax = 2.8378 tonf

. ¥in = 12492 tonf -

Fuente: Elaboracion propia. '

Figura 30. Envolvente de los DFC en VP-01(30x40) (Concreto celular).
ShearVv2 - : B T T

Hax = 2562 .07 kqt

 Min = 1069.90 kg

Fuente: Elaboracién propia.

Se calcula el refuerzo transversal:
¢Vc =0.85%0.53 +/f'cxb*d =0.85%0.53*v175* 30+ 375 = 6.7tn
Para concreto estructural se tiene que:
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¢Vc = 6700.0Kg = Vu = 2837.81Kg
¢Vc =0.85%0.53*,/f'c+085*bxd =5.7tn

Y para el concreto celular:
¢Vc = 5700.00.Kg > Vu = 2552.07Kg

En ambos casos no es necesario colocar estribos, sin embargo se colocara estribos por

montaje y también para mejorar la ductilidad del elemento.

Figura 31. Disefio de viga peraltada VP-01(30X40) (Concreto estructural).
At —
0.40 2512 0.40 lo;ml

U T [T ([
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Disefio de viga peraltada VP-01(30X40) (Concreto celular).
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Fuente: Elaboracion propia

3.3.5. Diseiio de muros
3.3.5.1. Estructura de concreto estructural
3.3.5.1.1. Diseiio por flexocompresién

El objetivo en el disefio por flexo compresion consiste en proporcionar a la seccion
del muro, un refuerzo tal, que éste pueda resistir las fuerzas de flexién y compresion
actuando simultdneamente. Esto se puede desarrollar usando los diagramas de

interaccion.

El refuerzo vertical debe ser distribuido a lo largo del muro, debiéndose concentrar
mayor refuerzo en los extremos ya que en estas zonas hay esfuerzos elevados de
compresion y traccion. A continuacion se detalla un ejemplo de Disefio por Flexo

compresion del muro M18.
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Figura 33. Muro M18 a disefiar.
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Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo al andlisis estructural, los resultados se presentan en la Tabla 37 en donde
se muestran las fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos flectores
correspondientes a los casos de carga muerta, viva, sismo en la direccién X y sismo

en la direccion Y.

Tabla 37. Fuerzas internas en el muro M18 de concreto estructural.

PISO MURO CARGA  Pfton)  Vx(fon)  Vy(ton) Mx{ton-m) My{ton-m)

Piso1 M18 CM -20.36  0.0551 0124  34.023 -17.269
Piso1 M18 cv -4088  0.0408 0.059  19.055 ~-3.065

Piso1 M18 EQXXMax 2991 231369  37.93 18836.689 8907.29
Piso1 M18 EQYYMax 2991 231369 3793 18836.689 8907.29

Fuente: Elaboracién propia.

Para continuar con el disefio se procede a aplicar las combinaciones de cargas
amplificadas que sefiala la NTE E-060 las cuales se muestran en las Tablas 38 y 39
para ambas direcciones con las cuales se disefiara el muro para resistir las

solicitaciones de flexo compresion y cortante.
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Tabla 38. Cargas amplificadas en la direccion X.
PISO  MURO COMBO P(ton) Vx(ton) Mx{ton-m)
Piso 1 M18 14CM+17CV 3546 0.147  -0.8003
Pisol  M18 1.25(CM+CV)+SX 26.99 1.409 16.8331
Pisol  M18 1.25(CM+CV)+SY 29.27° 2.526  3.7252
Piso 1 M18 0.9CM+SX 14.75 1.339  17.1903

Piso 1 M18 0.9CM+SY 17.03 2.456 4.0824
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39. Cargas amplificadas en la direccion Y.
PISO  MURO COMBO P(ton) Vy(ton) My(ton-m)
Piso 1 M18 14CM+17CV  35.46 0.272 -0.2939
Pisol  M18 1.25(CM+CV)+SX 26.99 -3.248  7.8451
Pisol  M18 1.25(CM+CV)+SY 29.27 -0.386  9.2262
Pisol  Mi18 0.9CM+SX 14.75 -3.364  7.9439

Piso 1 M18 0.9CM+SY 17.03 -0.502 9325
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidas las cargas ultimas provenientes de las combinaciones de la NTE
E-060 (2009) se procede a calcular el aporte del concreto a la resistencia a fuerza
cortante ¢V c.De esta manera se podra obtener una primera aproximacioén del

refuerzo distribuido en el alma.

A continuacion se muestra la memoria del cdlculo para el disefio del muro M18 para

el primer piso:

Empezamos con el calculo del refuerzo vertical del muro:
hm = 8.4 m (altura total del muro)
e Para la direccion X.

Im, = 2.4 m (longitud del muro)
(hm) _8.4_35>20

im/, 24 7 -
Entonces: ¢ = 0.5

1ton
dVe, = ¢ Ac-a-Jfic = 0.85- (0.85x240x10) - V75 - (1000kg) = 1216 tn
Vc
Ve _ 6.08 tn
2
Vu, = 23.14 tn

Podemos apreciar que: yy = 23.14 > PV = 6.08 entonces p, = 0.0025
El 4rea de acero que necesitamos seria: ’
Asy = p, - Ac = 2.5cm?/m - 103/8@0.30m

As,colocado = 2.84 cm? /m
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e Parala direccion Y.

Imy = 2.8 m (longitud del muro)

(hm) _8.4_3>20
im/, 28 e
Entonces: a = 0.5
1lton

¢Vey, =¢-Ac-a-4/f'c =085 (0.85x280x10) - V175 - (1000k ) = 14.18 tn
PVey, g

= 7.09tn

2

Vu, = 3793 tn

Podemos apreciar que: Vu, = 37.93 > = 7.09 entonces p, = 0.0025

PVey
2
El 4rea de acero que necesitamos seria:
As, = p, Ac = 2.5cm?/m - 103/8@0.30m
Asycolocado = 2.84cm?/m

Tabla 40. Acero vertical colocado en el muro M18 de concreto
estructural.

Acero vertical

X-X 103/8@0.30m

Y-Y 103/8@0.30m

Fuente: Elaboracion propia.

Con el refuerzo vertical distribuido calculado en las direcciones X ( 193/8@0.30m)
e Y ( 1¢3/8@0.30m ), procedimos a utilizar la aplicacién section designer del
programa ETABS para obtener el diagrama de interaccion (Figura 34 y 35), luego
se exportaron estos datos a una hoja de calculo donde se agregaron los puntos
correspondientes a las cargas ultimas amplificadas provenientes de las

combinaciones (Figura 36 para la direcciéon X y Figura 37 para la direccion Y)
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Figura 35. Distribucién de acero para el muro M18 e la aplicacion section designer-.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 34. Diagrama de interaccion para el muro M18 en la aplicacién section designer.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37. Diagrama de interaccion para el muro M18 de en la direccion X.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 36. Diagrama de interaccion para el muro M18 en la direccion Y.
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Fuente: Elaboracién propia.

Con esta distribucién de acero, el disefio por flexo compresion quedaria completo.

Una vez que el disefio por flexo compresion se ha cumplido la norma nos indica
que se debe verificar las especificaciones en cuanto al momento de agrietamiento.
a) Verificacién del momento de agrietamiento.

e Para la direccion X:

Calculamos el momento de agrietamiénto con las propiedades del muro M138.

Area = 05m? [, =04m* x=172m S =0.249m3

P 35.46
M, =s (2 flc+ Z) = 0.249 (2\/ 175+ —-0—5—2> =23,567tn—m

12M,, = 28.28 th—m
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Del diagrama de interacciéon amplificado obtenemos el momento nominal.

P, = 35.46tn - Mn=6669tn—m

Procedemos a comparar.

M, = 66.969 tm —m > 1,2M,, = 28.28tn —m — Ok

e Para la direccion Y:

Calculamos el momento de agrietamiento con las propiedades del muro M18.

Area = 0.5m? I, =04m* y=187m S=0.30m?

P 35.46
M, =s (2 Fic+ ) =030 (2\/175 + Té'é') = 20457tn —m

A
1.2M,, = 2455th —m

Del diagrama de interaccion amplificado obtenemos el momento nominal.
P, =35.46tn - Mn=5962tnh—m

Procedemos a comparar.

M, =59.62tm —-m > 12M,. = 2455th —m - Ok
3.3.5.1.2. Disefio por corte

Una vez culminado el disefio por flexo compresion, se procede a disefiar el muro
para la solicitacion por cortante. El procedimiento de disefio para ambas direcciones

se muestra a continuacion.
e Para la direccion X:

Calculamos la fuerza de cortante ultima de disefio.

M,,=66.97 tn-m (Interseccion del diagrama de interaccion con Pu)
M

M,=17.19 tn-m (—n-> = 3.89
M., .

Vu=2.52 tn Mayor valor de la Tabla 38.
M,
Vige=V, (M_) =9.84tn
Ahora calculatios el valor maximo de la resistencia nominal
Vomax= ¢ Ac- 2.7./Ff'¢c = 5829 tn
@V,=12.16 tn (Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto

Entonces la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo seria:

Vu—¢Vc
V;=———— = —11.33 tn
Pero también sabemos:

n = = —0.0014
Pn Acfy

Colocamos acero minimo, como p;, = 0.0025 — p;, = 0.025

72



Por lo tanto el refuerzo en la direccidn X seria:
Asp = p, - 100-e =25 cm?/m - $3/8@0.30m

Aspcolocado = 2.36 cm?/m
¢ Parala direccion Y:

Calculamos la fuerza de cortante ultima de disefio.

M,=59.61 tn-m (Interseccion del diagrama de interaccion con Pu)
M
M,=9.325 tn-m (——") = 3.89
M/,
Vu=0.50 tn Mayor valor de la Tabla 39.
M
Vi, =V, (—ﬁ) = 9.84 tn
M,

X
. Ahora calculamos el valor maximo de la resistencia nominal.

OVmax=¢ " Ac- 2.7,/ f'c = 68.006 tn
¢V,.=14.18 tn (Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto

Entonces la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo seria:

Vu — ¢V
Vy=———— = —16.10 tn
Pero también sabemos:

' Vs 0.0017

o Aty '

Colocamos acero minimo, como p,, = 0.0025 = p;, = 0.025
Por lo tanto el refuerzo en la direcciéon Y seria:

Asp = pp+100-e =25cm?/m - $3/8@0.30m
Aspcolocado = 2.36 cm?/m

3.3.5.1.3. Disefio por corte friccion
Ademas del disefio de cortante del muro, el cual conlleva a la obtencion del refuerzo
distribuido horizontalmente en el muro, también se debe verificar el disefio por
cortante por friccion.
Con el refuerzo vertical distribuido uniformemente que se colocd en el alma para
generar el diagrama de interaccidn, se debe verificar que la resistencia al cortante
por friccién sea mayor que la cortante ultima. A continuacién se muestra el

procedimiento de disefio para ambas direcciones.
o Para la direccion X:

Calculamos la resistencia nominal.
Nu = 0.90Nw = 18.327 tn
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Av = 2.84 cm? 101/2" + ¢3/8@0.30m
pVu=¢-u-(Nu+ Av- fy) = 1543 tn

Comparamos con el cortante ltimo segun la Tabla 38.
Vu, = 2.52tn

Vu, = 2.53tn < ¢Vu = 1543 tn - 0k

e Parala direccidn Y:

Calculamos la resistencia nominal.
Nu = 090Nw = 3191 tn

Av = 2.84 cm? $3/8@0.30m
pVu=¢ u-(Nu+Av-fy) =22.36tn
Comparamos con el cortante ltimo segin la Tabla 39.
Vu, = 0.502 tn

Vu, = 0.502tn < pVu =2236tn - Ok

3.3.5.2. Estructura de concreto celuiar
3.3.5.2.1. Diseiio por flexocompresion
A continuacion se detalla un ejemplo de disefio por flexo compresion del muro M18.

De acuerdo al analisis estructural, los resultados se presentan en la Tabla 41 en donde
se muestran las fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos flectores
correspondientes a los casos de carga muerta, viva, sismo en la direccion X y sismo
en la direccion Y.

Tabla 41. Fuerzas internas en el muro M18 de concreto celular.

PISO MURO CARGA  P(ton) Vx{ton} Vy{ton) Mx(ton-m) My(ton-m}
Piso1 M18 CM -16.72 0.066  0.154 0.5564  -0.0905
Piso1 M18 cv 4085 0044  0.064 0.191 -0.0195
Piso1 M18 EQXXMax 2428 1916 3225 1555614 73.2289
Piso1 M18 EQYYMax 2428 1916 3225 1555614 73.2289

Fuente: Elaboracion propia.

Para continuar con el disefio se procede a aplicar las combinaciones de cargas
amplificadas que sefiala la NTE E-060 las cuales se muestran en las Tablas 42 y 43
para ambas direcciones con las cuales se disefiara el muro para resistir las

solicitaciones de flexo compresion y cortante.
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Tabla 42. Cargas amplificadas en la direccion X.

PISO  MURO  COMBO  P(ton) Vx(ton) Mx(ton-m)
Pisol M18 14CM+1.7CV  30.35 0.167 -1.1036
Pisol  M18 1.25(CM+CV)+SX 23.08 1.127 -13.8489
Pisol  MI18 125(CM+CV)+SY 24.98 212  -26356
Pisol  M18  09CM+SX  12:12 1.048 -14.2823

Piso 1 M18 0.9CM+SY 14.02 2.042 -3.0691
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 43. Cargas amplificadas en la direccion Y.

PISO  MURO COMBO P(ton) Vy(ton) My(ton-m)
Pisol M18 14CM+1.7CV  30.35 0.324 -0.1599
Piso 1 M18 1.25(CM+CV)+SX 23.08 -2.723  6.2857
Pisol  M18 125(CM+CV)+SY 24.98 -0.264  7.6592
Piso 1 M18 0.9CM+8X 12.12 -2.856  6.3417

Piso 1 M18 0.9CM+SY 14.02 -0.398 7.7152
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidas las cargas 0itimas provenientes de las combinaciones de la NTE
E-060 (2009) se procede a calcular el aporte del concreto a la resistencia a fuerza
cortante ¢pVc.De esta manera se podrd obtener una primera aproximacién del

refuerzo distribuido en el alma.

A continuacion se muestra la memoria del calculo para el disefio del muro M18 para

el primer piso:
Empezamos con el célculo del refuerzo vertical del muro:
hm = 8.4 m (altura total del muro)

e Para la direccidon X.

Im, = 2.4 m (longitud del muro)

(hm) _8‘.4_35>20
lmx—2.4_ ' Y

Entonces: a = 0.53

Se multiplicara por 0.85 a todos los valores de /f'c segin lo estipulado en el
articulo 11.2.1.2 de la NTE E-060 2009 referente a concretos livianos

1ton
GV, = ¢+ Ac-a-[f'c = 0.85 - 0.85 - (0.85x240x10) - VI75 - (1000k ) = 9.73 tn
PV g
= 486tn
2
Vu, =19.16 tn
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PVey

> = 4.86 entonces Py = 0.0025

Podemos apreciar que:Vu, = 19.86 >

El 4rea de acero que necesitamos seria:

As, = p, - Ac = 2.5 cm?/m - 103/8@0.30m
As,colocado = 2.84 cm?/m

e Parala direccion Y.

Imy = 2.8 m (longitud del muro)

(hm) —8"4—3>20
Im/, 28"

Entonces: a = 0.53
Se multiplicara por 0.85 a todos los valores de f f'c seglin lo estipulado en el articulo
11.2.1.2 de Ia NTE E-060 2009 referente a concreto livianos

1to
$Ve, = ¢-Ac-a- JF7c = 0.85 - 0.85 - (0.85x280x10) - VI75 - (10002 ) = 11.35 tn
ove, g
2 = 5.67tn
Vu, = 32.25tn

= 5.67 entonces p, = 0.0025

Podemos apreciar que: Vu, = 32.25 > ¢‘;C"

El 4rea de acero que necesitamos seria:

Asy = p, - Ac = 2.5cm?/m - 193/8@0.30m
As,colocado = 2.84 cm?/m

Tabla 44. Acero vertical colocado en el muro M18 de concreto celular.

Acero vertical

X-X 193/8@0.30m
Y-Y 1¢3/8@0.30m

Fuente: Elaboracién propia:.

Con el refuerzo vertical distribuido calculado en las direcciones X (1¢3/8@0.30m )
eY ( 193/8@0.30m ), procedimos a utilizar la aplicacion section designer del
programa ETABS para obtener el diagrama de interaccion (Figura 38 y 39), luego
se exportaron estos datos a una hoja de céalculo donde se agregaron los puntos
correspondientes a las cargas Ultimas amplificadas provenientes de las

combinaciones (Figura 40 para la direccion X y Figura 41 para la direccion Y)
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Figura 38. Distribucién de acero para el muro M18 e la aplicacion section designer.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 39. Diagrama de interaccién para el muro M18 en la aplicacién section designer.
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Figura 41. Diagrama de interaccion para el muro M18 en la direccion X.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 40. Diagrama de interaccién para el muro M18 en la direccion Y.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con esta distribucion de acero, el disefio por flexo compresién quedaria completo.

Una vez que el disefio por flexo compresion se ha cumplido la norma nos indica
que se debe verificar las especificaciones en cuanto al momento de agrietamiento.
a) Verificacion del momento de agrietamiento.

e Para la direccion X:

Calculamos el momento de agrietamiento con las propiedades del muro M18.

Area =05m? [, =04m* x=172m S=0249m3

P 30.35
M, =35 (2 f'c +Z) = (.249 (2\/175 +T§2_) =21,12tn-m

1.2M. = 2530 tn —m
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Del diagrama de interaccion amplificado obtenemos el momento nominal.

P, =30.35tn - Mn=5832tn—m

Procedemos a comparar.

M, =58319tm —m >12M,, = 2535tn—m — Ok

e Para la direccion Y:

Calculamos el momento de agrietamiento con las propiedades del muro M18.

Area = 0.5m? I, =04m* y=187m S$=0.30m?3

P 30.35
M, =s (2 f'c +Z) = 0.30 (2\/175 + m) =17.51tn—m

1.2M,, =21.01tn—m

Del diagrama de interaccion amplificado obtenemos el momento nominal.
P, =3035tn - Mn=3491tn—m

Procedemos a comparar.

M, =3491tm —m > 1,2M,, = 21.01tn —m - Ok
3.3.5.2.2. Diseiio por corte

Una vez culminado el disefio por flexo compresion, se procede a disefiar el muro
para la solicitacion por cortante. El procedimiento de disefio para ambas direcciones

se muestra a continuacion.
e Para la direcciéon X:

Calculamos la fuerza de cortante ultima de disefio.
M, =58.32 tn-m (Interseccion del diagrama de interacciéon con Pu)

M,
M,=14.28 tn-m (——) = 4.083
M,/

Vu=2.12 tn Mayor valor de la Tabla 42.
M
Vimax= Y (1‘_43) = 8.66 tn

X
Ahora calculamos el valor mdximo de la resistencia nominal.

Vymax=¢ - Ac+ 2.7 - 0.85/f'c = 49.55.tn
¢V,=9.73 tn (Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto

Entonces la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo seria:

Vu-—¢Ve
= 505

Pero también sabemos:

=Y o011
Ph Acty .
Colocamos acero minimo, como p, = 0.0025 = p, = 0.025
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3.3.5.2.3.

Por lo tanto el refuerzo en la direccion X seria:

As, = pp-100-e =25cm?/m - $3/8@0.30m

Aspcolocado = 2.84 cm? /m
o Para la direccién Y:

Calculamos la fuerza de cortante ultima de disefio.
M,=34.91 tn-m (Interseccion del diagrama de interaccion con Pu)
M
M,=7.72 th-m (——”) = 4,525
M/,
Vu=2.85 tn Mayor valor de la Tabla 43.
M
VgV, (——") = 1292tn
M,

X
Ahora calculamos el valor maximo de la resistencia nominal.

GVumax=¢ - Ac- 2.7\/f'c+0.85 = 57.81 tn
¢V.=11.35 tn (Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto)

Entonces la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo seria:

Vu—¢Vc
Ve=————=-9.991tn
Pero también sabemos:

Vs
= = —0.0011
Pn Acfy

Colocamos acero minimo, como b,, = 0.0025 - p, = 0.025

Por lo tanto el refuerzo en la direccion Y seria:

Asp = pp+100-e =25cm?/m - ¢3/8@0.30m
Aspcolocado = 2.36 cm?/m

Disefio por corte friccion

Ademas del disefio de cortante del muro, el cual conlleva a la obtencion del refuerzo

distribuido horizontalmente en el muro, también se debe verificar el disefio por

cortante por friccion.

Con el refuerzo vertical distribuido uniformemente que se colocd en el alma para
generar el diagrama de interaccion, se debe verificar que la resistencia al cortante

por friccion sea mayor que la cortante ultima. A continuacién se muestra el

procedimiento de disefio para ambas direcciones.
o Para la direccion X:

Calculamos la resistencia nominal.
Nu = 0.90Nw = 15.05 tn
Av = 2.84 cm? 1¢3/8@0.30m
pVu=¢ -u-(Nu+Av: fy)=13.76 tn
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Comparamos con el cortante ultimo segun la Tabla 42.

Vu, =2.10tn
Vu, =212tn < ¢pVu =13.76 tn - Ok

e Para la direccion Y:

Calculamos la resistencia nominal.

Nu = 0.90Nw = 2731 tn

Av = 2.84 cm? ?$3/8@0.30m

¢Vu=¢ u-(Nu+Av- fy) = 2001 tn

Comparamos con el cortante ultimo segun la Tabla 43.
Vu, =040tn

Vu, =040tn < ¢pVu =20.01tn - Ok

Figura 42. Detalle de refuerzo de muro M18 (concreto celular y concreto estructural)
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Fuente: Elaboracién propia.
3.3.6. Diseiio de escaleras

3.3.6.1. Diseiio por flexion

Para el célculo de los momentos actuantes en los tramos de escaleras se asigné a cada
tramo, una carga distribuida Wu = 1.39tn/m? para el tramo inclinado y Wu =

0.984tn/m? para el descanso.
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La Figura 43 muestra la seccidn del tramo tipico. Se considerd los apoyos sobre las

vigas chatas.
Figura 43. Seccion de la escalera - 3er tramo tipico.
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Figura 44. Diagrama de momentos flectores -3er tramo tipico. (Concreto estructural).
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 45. Diagrama de momentos flectores -3er tramo tipico. (Concreto celular).
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 45. Disefio de acero por flexion en escalera (Concreto estructural).

Descripcion M (th-m)  Acero (cm?)  Acero As Colocado (cm?)
0.55 1.815 3/8”@0.25m 2.65 (Ver*)

Acero longitudinal
-0.60 1.660 3/8”@0.25m 2.65 (ver*)

Acero Transversal de temperatura 1.32 1/4”@0.20m 1.32 (ver®)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 46. Disefio de acero por flexién en escalera (Concreto celular).

Descripcién M (tn-m)  Acero (cm?)  Acero As Colocado (¢cm?)
0.47 1.039 3/8@0.25m 2.65 (Ver*)

Acero longitudinal
-0.52 1.15 3/8”@0.25m 2.65 (ver*)

Acero Transversal de temperatura 1.32 1/4”@0.20m 1.32 (ver*)

Fuente: Elaboracién Propia.
* Se coloco acero minimo 0.0018bd = 2.65cm?
3.3.6.2. Diseiio por corte

Las Figuras 46 y 47 muestran las fuerzas cortantes presentes en el 3er tramo tipico de

la escalera a diseiiar.
Figura 46. Diagrama de fuerzas cortantes 3er tramo tipico (Concreto estructural)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47. Diagrama de fuerzas cortantes 3er tramo tipico (Concreto celular)
AG

Fuente: Elaboracién propia.

Se comprueba que la aportacion de resistencia del concreto es suficiente. No se

necesita acero por cortante.

1
¢Vc =0.85-0.53-vV175-100-(15—3) *——= = 7.151 ton

1000
Vu = 1.64 ton
Entonces:
¢Vc = 7.151ton > Vu = 1.64 ton - Ok

Para el concreto celular se le afectara el factor 0.85 a \/f'c

1
¢Vc =0.85-0.53-v175-0.85-100- (15— 3) *———= = 6.078 ton

1000
Vu = 1.40 ton
Entonces:
¢Vc = 6.078 ton > Vu = 1.40 ton - Ok

Figura 48. Diseiio de la escalera — 3er tramo tipico (Concreto celular y concreto estructural)
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3.3.7. Disefio de cimentacion

Los tipos de cimentacién usados cominmente en edificios conformados por muros

portantes, ya sea de albafiileria o de concreto armado, son cimientos corridos y losas de

cimentacion superficiales. En el caso particular del presente proyecto, se ha optado por

la solucion de la losa o platea de cimentacion.
3.3.7.1. Consideraciones para el diseiio de cimentacion

3.3.7.1.1. Comportamiento e idealizaciéon de la losa de cimentacion

El comportamiento de la losa de cimentacion consiste en una losa flexible apoyada

sobre resortes con una rigidez igual al modulo de reaccion de subrasante. La cual se

deforma ante la accion de las cargas provenientes de los muros. Las presiones

generadas sobre el terreno tienen una distribucion no lineal. La Figura 49 muestra la

imagen del comportamiento de la platea asi como la idealizacién del mismo.

Figura 49. Comportamiento de la losa e idealizacion del suelo.
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Fuente: Rivera, J. Plateas de cimentacién para edificios en base a muros portantes.

Para el analisis de la cimentacion se utilizo el programa SAFE version 14. Dicho

programa emplea el método de elementos finitos para la obtencion de las presiones

actuantes en el terreno y los esfuerzos internos en la platea de cimentacion. El

programa no toma en cuenta las tracciones en el suelo.
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El suelo sobre el cual se va a cimentar la estructura se considera dentro del modelo
de la losa como un conjunto de resortes distribuidos uniformemente bajo toda la
superficie. La rigidez de los resortes (k) es igual al médulo de reaccién de la
subrasante, o mas comunmente llamado moédulo de balasto. Para una presion
admisible de 0.75 kg/cm2, el del programa SAFE recomienda usar un valor de “k”

igual a 1.5 kg/cm3 propuestos por TERZAGHI.

La Figura 50 muestra la imagen del modelo estructural usado para el anélisis de la

losa de cimentacion superficial.

Figura 50. Modelo estructural de la losa de cimentacion.
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Fuente: Elaboracién propia.
3.3.7.1.2. Esfuerzos actuantes en el suelo

El ensayo de mecénica de suelos nos indica una presiéon maxima admisible de 0.75
kg/cm?. Dicha presion no debe ser excedida por las presiones provenientes de los

casos de carga sin contar las acciones sismicas.

La presion admisible del suelo puede .incrementare en 30% segun indica la NTE E-

060. Esto aplica solo para los casos de carga que incluyan los efectos sismicos.
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Entonces, la presion admisible del suelo se considerara igual a 0.975 kg/cm? en los

casos donde participen las cargas provenientes del sismo.

Las presiones actuantes en el terreno se verificaran por cargas de servicio:

CM +CV

Las Figuras 51 y 52 muestran la distribucion de presiones en el suelo debido a las

cargas de servicio.

Figura 51. Presiones en el suelo debido a cargas de servicio (CM+CV) (Concreto estructural)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 52. Presiones en el suelo debido a cargas de servicio (CM+CV) (Concreto celular)
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Fuente: Elaboracion propia.

En ambos modelos se observa que las presiones en suelo no sobrepasan los 0.75

kg/cm?
3.3.7.1.3. Diseiio por flexion de losa de cimentacion

Las consideraciones de flexion y cortante son las mismas que para el disefio de losas
macizas. Esto se debe a que, después de todo, la losa de cimentacién es también una

losa de concreto armado que trabaja en dos direcciones.

Las figuras N° 53 y 54 muestran la distribucién de momentos flectores y fuerzas

cortantes en la platea en ambas direcciones para las combinaciones de gravedad.
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Figura 54. Distribucion de MF en las direcciones X e Y (CM + CV) (Concreto estructural).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 56. DlStl‘lbUCIOD de FC en las direcciones X e Y (CM + CV) (Concreto estructural).
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Figura S5. Distribucidén de FC en las direcciones X e Y (CM + CV) (Concreto celular).
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3.3.7.1.4. Ejemplo de diseiio de losa de cimentacion

Se presenta a continuacion el procedimiento de disefio para los puntos criticos. La
Tabla 47 muestra los momentos Gltimos obtenidos en ambas direcciones, asi como
el area de acero requerido y el refuerzo colocado.

Tabla 47. Disefio de refuerzo en losa de cimentacion (Concreto estructural).

Direccion X Direccion Y

Mu neg. (ton-m) Mu pos. (ton-m) Mu neg. (ton-m) Mu pos. (ton-m)

4.30 593 5.29 5.19
As neg. (cm2) As pos. (cm2) Asneg. (cm2) As pos. (cm2)
5.51 6.51 5.78 5.67
As colocado As colocado positivo As colocado As colocado positivo
negativo negativo
$1/2"@0.25m 01/2"@0.25m $1/2"@0.25m $1/2"@0.25m

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 48. Disefio de refuerzo en losa de cimentacion (Concreto celular).

Direccion X Direccion Y
Mu neg. (ton-m) Mu pos. (ton-m) Mu neg. (ton-m) Mu pos. (ton-m)
3.04 3.44 3.79 3.47
As neg. (cm2) As pos. (cm?2) As neg. (cm2) As pos. (cm2)
4.41 4.70 5.20 4.75
As colocado negativo As colocado positivo  As colocado negativo As colocado positivo
¢1/2" @0.30m 01/2"@0.30m 01/2"@0.30m 901/2"@0.30m

Fuente: Elaboracion propia.

Se consider6 colocar una malla corrida superior e inferior de manera que se cumpla

los requisitos de contraccion y temperatura.

El disefio por fuerza cortante también se verificé en la losa de cimentacion. El

procedimiento de disefio se detalla a continuacion.
Vux = 3.81ton

Vuy = 7.58ton

¢Vc =0.85-0.53:v175- 10025 = 14.9ton



Vu < ¢Vc (En las dos direcciones)

Para el concreto celular se le afectara el factor 0.85a /f'c
Vux = 7.84ton

Vuy = 5.66ton

¢Vec =0.85-0.53-v175-0.85-100-20 = 10.13ton
Vu < ¢Vc (En las dos direcciones)
Figura 57. Distribucién de refuerzo en losa de cimentacién (Concreto estructural).
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 58. Distribucion de refuerzo en losa de cimentacion (Concreto celular).
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Fuente: Elaboracioén propia.
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3.4. Analisis econémico

3.4.1. EMDL concreto estructural

3.4.1.1. Planilla de metrados

Se determinaron las partidas necesarias para la construccion de la edificacion,
respetando los lineamientos del Reglamento de Metrados para Obras de Edificacidn,
solo se analizaran las partidas de Estructuras, es decir, a nivel de cascarén
estructural. No se incluyen, instalaciones sanitarias, eléctricas, pintura, carpinteria de
madera, vidrios, cerrajeria, etc., ya que representan costos fijos e igual proceso
constructivo en ambos casos, por lo que su incidencia es minima en los resultados
finales de la investigacidn. En la Tabla 49 se presenta el resumen de la planilla de

metrados.

Tabla 49. Resumen de metrados de la estructura de concreto estructural.

RESUMEN DE METRADOS ESTRUCTURAS

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL
S FECHA : Setiembre 2015
HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO.  REVISADO POR: Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
HUAMAN MAS FERNANDO

UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS

PARTIDA DESCRIPCION UNID. TOTAL
1.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01.01 Limpieza de terreno manual m? 52500
1.02.00 Trazo y replanteo preliminar m?  525.00
2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01.00 Excavaciones
2.01.01 Excavacién manua! pflosa de cimentacion m* 8942
2.01.02 Excavacion manual de zanjas p/Vigas de borde m* 1173
2.01.03 Relleno compactado con material propio bordes de platea de cimentacion m* 1130
2.01.04 Eliminacion de material - manual distancia promedio = 30 m. m*  89.84
2.01.05 Eliminacién de material -con volquete dist. promedio =bkm m* 89.84
3.00.00 CONCRETO SIMPLE
3.01.00 Solado e=0.10 m. C:H, 1:12 p/vigas de borde m?  58.65
3.02.00 Solado e=0.10 m. C:H, 1:12 p/ Losa de cimentacion ' m?  136.63
3.05.00 Dado de concreto f¢' = 175 Kglem?2 m? 0.08

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49. Resumen de metrados (Continuacion)

RESUMEN DE METRADOS ESTRUCTURAS

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL
FECHA : Setiembre 2015
HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO.  REVISADO POR: Ing. John Hilmer Saldafia Nifiez
HUAMAN MAS FERNANDO
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Regién. AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNID. TOTAL
4,00.00 CONCRETO ARMADO
4.01.00 Vigas de Borde
4.01.01 Congreto Fc' = 175 Kglem2 para vigas de borde m? 35.19
4.01.02 Acero Fy'= 4200 Kgfem2 , grado 60 Kg  654.58
4.02.00 Losa de Cimentacién :
4.02.01 Concreto fc' = 175 Kglem2 para Losa de cimentacion m? 45.09
4.02.02 Encofrado y Desencofrado de Losa de cimentacion m? 20.69
4.02.03 Acero Fy= 4200 Kglcm2 , grado 60 Kg 312872
4.03.00 Muro de Ductilidad limitada
4.03.01 Concreto fc' = 175 Kglem?2 de Muros m* 14872
4.03.02 Encofrado y desencofrado de muros m?  1931.37
4.03.03 Acero Fy'= 4200 Kg/em2 , grado 60 Kg 6188.09
4.04.00 Vigas
40401 Concreto f' = 175 Kg/lem?2 de vigas m® 7.51
4.04.02 Encofrado y desencofrado de vigas m? 19.72
4.04.03 Acero Fy'= 4200 Kg/em2 , grado 60 Kg 97458
4.05.00 Losa Aligerada
4.05.01 Concreto fc' = 175 Kglem? en Losa aligerada m* 39.50
4.06.02 Encofrado y desencofrado normal de losa aligerada m*  493.80
4.05.03 Acero Fy= 4200 Kgfcm2 , grado 60 Kg 2153.70
4.05.04 Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30 cm - Losa aligerada Und 4607.15
4.06.00 Escalera '
4.06.01 Concreto F¢' = 175 Kg/lem2 de Escalera m? 2.27
4.06.02 Encofrado y desencofrado normal de Escalera m? 4470
4.06.03 Acero Fy'= 4200 Kg/cm2 , grado 60 Kg 40943

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.1.2. Analisis de gastos generales

Los gastos generales (Fijos y variables) se evaluaron segin el tiempo requerido para
la ejecucion de la obra, personal admuinistrativo y técnico requerido. En la Pagina 96

se presenta el desagregado de gastos generales.

3.4.1.3. Presupuesto de obra

Se realizaron los presupuestos para las partidas de estructuras. Notese que solo estd
presupuestada la estructura (casco) puesto que las instalaciones sanitarias, eléctricas
y acabados no inciden en el andlisis comparativo final de la investigacion. En la Pdgina

98 se presenta el presupuesto total de obra.

3.4.1.4. Programacion de obra

Se determiné la presente actividad partiendo de los lineamientos bdsicos de
programacion. Para el caso de los encofrados metalicos se hizo uso del generador de

precios proporcionada por la empresa CYPE ingenieros S.A. en su pégina web

www.peru.generadordeprecios.info por ser éste un sistema nuevo en nuestro medio y
al no contar con rendimientos establecidos en algunas de sus actividades. Ademas se
logré una adecuada planificacién y seguimiento de sus tareas. En la Pagina 97 se

presenta la programacion de obra.
3.4.1.5. Analisis de costos unitarios

Se realizaron los analisis de costos unitarios tomando en cuenta las cantidades
establecidas en el libro Costos y Presupuestos en edificacion de la cdmara peruana de
la construccion (CAPECO). Cabe indicar que para obtener precios actualizados se
realizé una cotizacién en los principales proveedores del sector construccion en la

ciudad de Chachapoyas.

Los analisis de costos unitarios del sistema de muros de ductilidad limitada con

concreto estructural se presentan en el Anexo.
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Gastos generales

Presupuesto 0301012  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE
CONCRETO ESTRUCTURAL CHACHAPOYAS

Fecha 05/09/2015
Moneda 01 NUEVOS SOLES
GASTOS VARIABLES 56,180.00
RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE LA EJECUCION DE LA OBRA
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial
21001  ing. Residente mes 1.00 3.00 6,000.00 18,000.00
21002 Maestro de Obra mes 1.00 3.00 2,500.00 7,500.00
21003 Administrador mes 1.00 3.00 1,800.00 5,400.00
21004  Almacenero ) mes 1.00 3.00 1,800.00 5,400.00
21005 Chofer mes 1.00 3.00 1,200.00 3,600.00
21006 Gastos de Ensayos Tecnicos mes 3.00 3.00 120.00 1,080.00
21007  Seguro por Accidentes mes 1.00 1.00 2,000.00 2,000.00
21008 Costos de Aguay Luz mes 1.00 3.00 200.00 600.00
21010  Camioneta Pick UP 4x4 mes 1.00 3.00 3,000.00 9,000.00
21011 Guardian mes 1.00 3.00 1,200.00 3,600.00
Subtotal 56,180.00
GASTOS FIJOS : 1,100.00
NO RELACIONADOS POR EL TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial
22001  Alguiler de local mes 1.00 3.00 250.00 750.00
22002 Papeleria v utiles de oficina glb 1.00 1.00 350.00 350.00
Subtotal 1,100.00
Total 57,280.00
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d Descripcion Partida Duracién Inicio Fin | | |
3 . 13 s0p'18 . 11 0ct'15 * 08 nov' ' '
L oij“L ps ] X l ) Iijwlﬁl_ Ly | m| s1 L x ' D IZSJoc! 15L [y 1 M_f 515|J ’ D fz:ov 151_ \Il osdusul x|l o Jjon'c
1 PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 95 dias]  lun 14/09/15] vie 18/12/15 ) y
2 TRABAJOS PRELIMINARES 4 dlas; lun 14/09/18{  vie 18/09/15|
3= LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 3dias| lun 14/09/15f  jue 17/09/15 3 dias
4)E | TRAZO. NIVELES Y REPLANTEO 1 dia|  jue 17/09/15 vie 18/09/15 i.ﬂ dia
5i MOVIMIENTO DE TIERRAS 21.88 di...| vie 18/09/15] vie 09110115 oo ]
EXCAVACION MANUAL P/LOSA DE 4 dias, vie 18/08/15/ mar 22/09/15| 4 dias
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 1dia] sab 19/09/15] dom 20/09/15 1dia
RELLENOC COMPACTADO CON 1dia?| jue 08/10/15  vie 09/10/15 4 1dia?
ELIMINACION DE MATERIAL - MANUAL |15.88 dias| sab 19/09/15] dom 04/10/15 evvrrrederenns 5.aa£as
ELIMINACION DE MATERIAL -CON 1dia?] dom 04/10/15] dom 04/10/15 dia?
11 CONCRETO SIMPLE 1dia?| dom 04110/15; lun 05/10/15
12_f§3 SOLADO E=0.10 M. C:H. 1:12 PVIGAS 1dia?| dom 04/10/15]  lun 05/10/15 1 diafp
13|49 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 P/ LOSA 1dia)] dom 04/10/15] Tun 05/10/15}
_14J ICONCRETO ARMADO 75 dias?| dom 04110/15; jue 17/12/15] ]
VIGAS DE BORDE 3 dias| mar 06/10/15] jue 08/10/15
CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 1diaj mié 07/10/15 jue 08/10/15
. ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 2 dias| mar 06/10/15] mié 07/10/15]
LOSA DE CIMENTACION 5 dias| dom 04/10/15[ jue 08/10/15]
[ T CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 1diaj mié 0710/15] jue 08/10/15
ENCOFRADO Y DESENCOFRADG 1dia} mié 07/10/15; mié 07/10/15
ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 4 dias| dom 04/10/15] mié 07/10/15]
MURO DE DUCTILIDAD LIMITADA 48 dias; mar 06/10/15] dom 22111115 1
[~ " CONCRETO FC' = 175 KGICM2 DE 41 dias|  lun 12/10/15] dom 22111115 U . 41 dias
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 46 dias] mie 07/10/15] sab 21/11/15 Y, W, U err e S ... A 46 dias
ACERG FY= 4200 KG/CM2 , GRADO | 46 dias| rmar 06/10/15]  vie 20/1 /15 N TR T A IR | DU . X' PP
VIGAS 35dias?| vie 16/10/15] jue 19/11/15) 1
CONCRETO FC' = 175 KGICMZ DE | 31 dias?| _mar 20/10/15] _ jue 18/11/15 evrersbunveverrrerersMarrerlireneneninenenss M 31ldias?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 31 dias| vie 16/10/15] dom 15/11/15, verhrrvrernesdinverer i Mareirnesesihiraraenss, @ 31dias
ACERG FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO | 31 dias|  sab 17710/15]  tun 16/11/15 B ererrrrrbiirrrere s MEarrvrvensbiinsvensres i 31 dias
LOSA ALIGERADA 63 dias| vie 16/10/15] jue 17112115 |
CONCRETO FC = 175 KGICM2 EN 37 dias| mar 20/10/15] _mié 25/11/15| RN - JUTI B \oo BB 37 dias
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 53 dias|  vie 16/10/15]  jue 17/12/15| PITTTTRY O e ) Moo oo, i 83dias
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ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO | 38 dias| dom 18/10/15| mar 24111715 verrreeress B rreoshirniverrrers SR o0s.), O 38 dias
ESCALERA 34 dias?| sab 17/1018] jue 19/11/15) 1
CONCRETO £C' =175 KG/CM2 DE 31 dias?| mar 20/10/15]  jue 19/11/15) wevrrahonsararrerrrers Mevrsdrorenerrerrrsans M 3:Jdias?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 32 dias| dom 18/10/15)  mié 18/11/15| [ETTTTYI o T, oveilinnraesinsses JINE 32 dias
ACERO FY'= 4200 KG/CMZ , GRADO | 31 dias| sab 17/10/15{ tun 16/11/15 vevesorerselirrsesiiasMarsrrierealionenessoes i 31dias
Tarea PR Progreso External Mi L Informe de resumen manual Hito externo L]
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PRESUPUESTO

PROYECTO : VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE CONCRETO ESTRUCTURAL
CHACHAPOYAS
SUBPRESUPUESTO: ESTRUCTURAS FECHA Setiombre 2015
1 oetiemore
HECHO POR : GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. . ~ -
0 0JAS R 0 REVISADO POR: Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
HUAMAN MAS FERNANDO

UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI.  Parcial §/.
01 TRABAJOS PRELIMINARES 3,097.50
01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 525.00 238 1,249.50
01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR m2 §25.00 3.52 1,848.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,807.76
02.01 EXCAVACION MANUAL P/LOSA DE CIMENTACION m 89.42 35.82 3,203.02
02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PNVIGAS DE BORDE m? 11.73 35.82 42017
02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO BORDES DE PLATEA DE CIMENTACION m? 11.30 29.56 334.03
02.04 ELIMINACION DE MATERIAL - MANUAL DISTANCIA PROMEDIO = 30 M. m 89.84 2341 2,103.15
02.05 ELIMINACION DE MATERIAL -CON VOLQUETE DIST.PROMEDIO =5KM m? 89.84 19.45 1,747.3%
03 CONCRETO SIMPLE 6,856.28
03.01 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 PVIGAS DE BORDE m? 58.65 351 2,059.20
03.02 SOLADO £=0.10 M. C:H, 1:12 P/ LOSA DE CIMENTACION m? 136.63 351 4,797.08
04 CONCRETO ARMADO 313,487.12
04.01 VIGAS DE BORDE 17,170.40
04.01.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 PARA VIGAS DE BORDE m? 35.19 373.35 13,138.19
04.01.02 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 654.58 6.16 4,032.21
04.02 LLOSA DE CIMENTACION 36,141.99
04.02.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 PARA LOSA DE CIMENTACION m? 45.09 353.54 15,941.12
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION m? 20.69 44.85 927.95
04.02.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 312872 6.16 19,272.92
04.03 MURO DE DUCTILIDAD LIMITADA 174,461.19
04.03.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE MUROS m? 148.72 493.15 73,341.27
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 1,931.37 3262 63,001.29
04.03.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 6,188.09 6.16 38,118.63
04.04 VIGAS 10,512.11
04.04.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE VIGAS m? 751 402.03 3,019.25
04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m? 19.72 75.53 1,489.45
04.04.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Ka 974.58 6.16 6,003.41
04.05 LOSA ALIGERADA 66,939.63
04.05.01 CONCRETO FC' = 1756 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA m? 39.50 395.09 15,606.06
04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSA ALIGERADA m? 493.80 57.03 28,161.41
04.05.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15X30X30 CM-LOSA ALIGERADA und 4,607.15 215 9,905.37
04.05.04 ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 2,153.70 6.16 13,266.79
04.06 ESCALERA 8,261.80
04.06.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE ESCALERA m? 227 502.04 1,139.63
04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ESCALERA m 4470 102.91 4,600.08
04.06.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 409.43 6.16 2,522.09

COSTO DIRECTO 331,248.66

GASTOS GENERALES §7,303.04

UTILIDAD (5%) 16,562.43

SUB TOTAL 405,114.13

1GV (18%) : 72,920.54

COSTO TOTAL 478,034.67

SON: CUATROCIENTOS SETENTIOCHO MIL TRENTICUATRO Y 67/100 NUEVOS SOLES
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3.4.2. EMDL cencreto celular

3.4.2.1. Planilla de metrados

Se determinaron las partidas necesarias para la construccion de la edificacion,

respetando- los lineamientos del Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion,

solo se analizaran las partidas de Estructuras, es decir, a nivel de cascaron

estructural. No se incluyen, instalaciones sanitarias, eléctricas, pintura, carpinteria de

madera; vidrios, cerrajeria, etc., ya que representan costos fijos e igual proceso

constructivo en ambos casos, por lo que su incidencia es minima en los resultados

finales de la investigacion. En la Tabla 50 se presenta el resumen de la planilla de

metrados.

Tabla 50. Resumen de metrados de la estructura de concreto celular.

RESUMEN DE METRADOS ESTRUCTURAS

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR
FECHA . Sefiembre 2015
HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO.  REVISADO POR: Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
HUAMAN MAS FERNANDO

UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Regién: AMAZONAS

PARTIDA DESCRIPCION UNID. TOTAL
1.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01.01 Limpieza de terreno manual m?  525.00
1.02.00 Trazo y replanteo prefiminar m?  525.00
2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01.00 Excavaciones
2.01.01 Excavacion manual pllosa de cimentacion m?® 7494
2.01.02 Excavacion manual de zanjas p/Vigas de borde m? 8.80
2.01.03 Relieno compactado con material propio bordes de platea de cimentacion m? 9.92
2.01.04 Eliminacion de material - manual distancia promedio = 30 m. m 73.81
2.01.05 Eliminacion de material -con volquete dist. promedio =5km m*  73.81
3.00.00 CONCRETO SIMPLE
3.01.00 Solado e=0.10m. C:H, 1:12 pivigas de borde m*  58.65
3.02.00 Solado €=0.10 m. C:H, 1:12 p/ Losa de cimentacion m2 12711
3.04.00 Falso piso e= 4" ( Mezcla 1:10 Cemento : Hormigon ) m? 9.72
3.05.00 Dado de concreto fc' = 210 Kglem?2 m? 0.08

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50. Resumen de metrados (Continuacion).

PROYECTO:

HECHO POR:

UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS

RESUMEN DE METRADOS ESTRUCTURAS

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR

FECHA

HUAMAN MAS FERNANDC

. Setiembre 2015
GONGORA ROJAS HITLER PEDRO.  REVISADO POR: Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez

Provincia. CHACHAPQYAS

Regién: AMAZONAS

PARTIDA DESCRIPCION UNID. TOTAL
4.00,00 CONCRETO ARMADO
4.01.00 Vigas de Borde
4.01.01 Concreto F¢' = 175 Kglem2 para vigas de borde m? 29.33
4.01.02 Acero Fy'= 4200 Kg/cm2 , grado 60 Kg  613.50 .
4.02.00 Losa de Cimentacion
4.02.01 Concreto fc' = 175 Kgfem2 para Losa de cimentacion m? 3496
4.02.02 Encofrado y Desencofrado de Losa de cimentacion m? 17.29
4.02.03 Acero Fy= 4200 Kglem?2 , grado 60 Kg 247187
4.03.00 Muro de Ductilidad limitada
4.03.01 Concreto fc' = 175 Kglem?2 de Muros m®  148.72
4.03.02 Encofrado y desencofrado de muros m?  1931.37
4.03.03 Acero Fy'= 4200 Kglem2 , grado 60 Kg 6188.08
4.04.00 Vigas
4.04.01 Concreto fc' = 210 Kglcm2 de vigas chatas m? 7.51
4.04.02 Encofrado y desencofrado de vigas m? 19.72
4.04.03 Acero Fy'= 4200 Kg/icm2 , grado 60 Kg 97458
4.05.00 Losa Aligerada
4.05.01 Concreto fc' = 175 Kg/lcm?2 en Losa aligerada m? 39.50
4.05.02 Encofrado y desencofrado normal de losa aligerada m?  493.80
4.05.03 Ladrillo hueco de arcitla 15x30x30 cm - Losa aligerada Und 4607.15
4,05.03 Acero Fy= 4200 Kg/em?2 , grado 60 Kg 2153.70
4.06.00 Escalera
4.06.01 Concreto Fe' = 175 Kglem2 de Escalera m? 227
4.06.02 Encofrado y desencofrado normal de Escalera m? 4470
4.06.03 Acero Fy'= 4200 Kg/em2,, grado 60 ' Kg 40943

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2.2. Analisis de gastos generales

Los gastos generales (Fijos y variables) se evaluaron segin el tiempo requerido para
la ejecucidn de la obra, personal administrativo y técnico requerido. En la Pagina 102

se presenta en el desagregado de gastos generales.

3.4.2.3. Presupuesto de obra

Se realizaron los presupuestos para las partidas de estructuras. Notese que solo esta
presupuestada la estructura (casco) puesto que las instalaciones sanitarias, eléctricas
y acabados no inciden en el anélisis comparativo final de la investigacion. En la Pagina

104 se presenta el presupuesto total de obra.
3.4.2.4. Programacion de obra

Se determind la presente actividad partiendo de los lineamientos basicos de
programacién. Para el caso de los encofrados metélicos se hizo uso del generador de

precios proporcionada por la empresa CYPE ingenieros S.A. en su pagina web

www.peru.generadordeprecios.info por ser éste un sistema nuevo en nuestro medio y
al no contar con rendimientos establecidos en algunas de sus actividades. Ademas se
logré una adecuada planificaciéon y seguimiento de sus tareas. En la Pagina 103 se

presenta la programacion de obra.
3.4.2.5. Anilisis de costos unitarios

Se realizaron los analisis de costos unitarios tomando en cuenta las cantidades
establecidas en el libro costos y presupuestos en edificacion de la camara peruana de
la construccion (CAPECO). Cabe indicar que para obtener precios actualizados se
realizé una cotizacidn en los principales proveedores del sector construccion en la

ciudad de Chachapoyas.

Los andlisis de costos unitarios del sistema de muros de ductilidad limitada con

concreto celular se presentan en el Anexo.
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Gastos generales

Presupuesto 0301013  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE
CONCRETO CELULAR CHACHAPQOYAS
Fecha 05/09/2015
Moneda 01 NUEVOS SOLES
GASTOS VARIABLES 56,180.00
RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE LA EJECUCION DE LA OBRA
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial
21001  Ing. Residente mes 1.00 3.00 6,000.00 18,000.00
21002 Maestro de Obra mes 1.00 3.00 2,500.00 7,500.00
21003 Administrador mes 1.00 3.00 1,800.00 5,400.00
21004  Almacenero mes 1.00 3.00 1,800.00 5,400.00
21005 Chofer mes 1.00 3.00 1,200.00 3,600.00
21006 Gastos de Ensayos Tecnicos mes 3.00 3.00 120.00 1,080.00
21007  Seguro por Accidentes mes 1.00 1.00 2,000.00 2,000.00
21008 Costos de Aguay Luz mes 1.00 3.00 200.00 600.00
21010  Camioneta Pick UP 4x4 mes 1.00 3.00 3,000.00 9,000.00
21011 Guardian mes 1.00 3.00 1,200.00 3,600.00
Subtotal 56,180.00
GASTOS FIJOS 1,100.00
NO RELACIONADOS POR EL TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial
22001  Aiquiler de local mes 1.00 3.00 250.00 750.00
22002 Papeleria y utiles de oficina gib 1.00 1.00 350.00 350.00
Subtotal 1,100.00
Totat 57,280.00
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d Descripcion Partida Duracién Inicio Fin Igu
30ago15 | 13septs I 27sep15 | 2novis | 08 dic 15 20 dic”’
Lid | M1s | x Lol lyl Jlelvimlst p | 4|
1 VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE 94 dias lun 14/09/15]  jue 17/12/15} 0| N
2 TRABAJOS PRELIMINARES 4 dias| tun 14/0%/15] vie 18/09/15]1... [rm—
3 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 3dias| lun 14/09/15} jue 17109/15p..‘ 3 dias
4 .| TRAZO. NIVELES Y REPLANTEQ 1dial  jue 17/09/15 vie 18/09/1%_1_9 %.'1 dia
5 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20,88 di.... vie 18/09/15] jue 08/10/15]1... 1,
EXCAVACION MANUAL P/LOSA DE 4 dias| vie 18/09/15; mar 22/09/15!13) 4 dias
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 1dial sab 19/09/15] dom 20/09/15/88 1 dia
RELLENO COMPACTADO CON 1 dia?}{ mié 07/10/15]  jue 08/10/15113| 1 dia?
ELIMINACION DE MATERIAL - MANUAL [15.88 dias| sab 19/09/15] dom 04/10/1513 RO S dia
B3 | ELMINACION DE MATERIAL -CON 1 dia?| dom 04/10/15] dom 04/10/15[13
1 CONCRETO SIMPLE 1dia?] dom 04/10/15] Ilun 05/10/15]...
12|53 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 PNVIGAS 1 dia?| dom 04/10/15]  lun 05/10/15113
13| SOLADO E=0.10 M. C:H. 1:12 P/ LOSA 1dia] dom 04/10/15f Iun 05/10/15/13]
14 CONCRETO ARMADO 74 dias?| dom 04/10/15] mié 16/12/150..., ]
15 VIGAS DE BORDE 3dias| lun 05/10/15] mié 07/110/15D...
16| . CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 1 dia| mar 06/10/15] mié 07/10/15[13]
17 g - TACERO FY'= 4200 KG/CM2Z . GRADO 2 dias| lun 05/10/15] mar 06/10/15\13;
18 1.OSA DE CIMENTACION 4 dias| dom O4/10f151 rid 07T/ 0/155...
19“@ . CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 1diaj mar 06/10/15{ mié 07/10/15{13
20] ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1dial mar 06/10/15] mar 06/10/15/13
21|E8 ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 3 diasi dom 04/10/15{ mar 06/10/15113|
22 MURO DE DUCTILIDAD LIMITADA 48 dias| lun 05/10/15] sib 21111/15D...
23|BY | CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE 41dias| dom 11/10/15] sab 24/11/1513 cerrennsh M iense s dh oo DUNE . W 41 dias
=R ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | 46 dias| mar 06710718 vie 20/11/15|13, i Be e erer, MDA, O, ....... SO .. W.........5 46 dias
25| ACERO FY'= 4200 KG/CMZ2 . GRADO | 46 dias| lun 05/10/15] jue 19/11/15113 M. ,..,,,,‘,,...-...!,..,.,...,,,.,,—,,l,,,,,.,,,,,,,,,,,l 46ldias
26 VIGAS 35 dias?| Jue 15/10/15] mié 18/11/15D.., ) r }
27@ . CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE 31dias?} tun 19/10/15} mié 18/11/15!13| surevsrshrrriearis o dera , as?
28| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 31 dias] jue 15/10/15] sab 14/1115]13 Sidierrers et ok i 31 dias
29|54 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO | 31dias| vie 16/10/15] dom 15/11/15[13 e eiein s M csreernsndiieiiiress o 31 dias
30 LOSA ALIGERADA 63 dias| jue 15/10/15] mié 16/112/15D... ! 4 1
CONCRETO FC = 175 KG/CM2 EN 37 dias|  lun 19/10/15] _mar 2411/15[13 |] |. .M 37 dias
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 63 dias| jue 15110/15] mié 16/12/15{13 ,.,......I..,...,-.....,.,I..,.., W ... cioiciciinsiiniriniisrnrerirers i 83 djas
LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 37 dias| dom 18/10/15]  tun 23/11/15[13] I.....,.,,l,.,...,.,,,,.,..,....I,.....,,,,.,....,.. IR 37 dias
ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 38 diasj sab 17/10/15 lun 23/11/15113 “”““”L”“ -,””“J verisvese ..., {, DR 38 dias
35 ESCALERA 34 dias?] vie 16/110/15| mid 18/11/152...] t + 1
CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE 31dias?} lun 19/10/15] mié 18/11/15{13] ,,,,‘,.,,,.,,,I,,.',.I,,.,,,,,.,,,,,,. 31 djas?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 32 dias; sab 17/10/15] mar 17/11/15/13 32 di;
ACEROQ FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 31 dias| vie 16/10/15{ dom 15/11/15113| 31 dias
Tarea SR Progresor id External Milestone L 4 Informe de resumen manual Hito extemo ]
Hito * Tareas extenas Hito inactivo Resumen manual ] I Progreso
:23\‘:'?‘:;\:\2/5:“3{"5”1”'-1-'FAMlUAR Resumen ey Resumen del proy [j I R inactivo s sdoel Deadline &
Tarea resumida Division Tarea manual | 1 solofin P—
Hito resumido Division resumida solo duracién Tareas L 4
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PRESUPUESTO

PROYECTO : VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE CONCRETO CELULAR CHACHAPOYAS
SUBPRESUPUESTO:  ESTRUCTURAS FECHA : Setiembre 2015
HECHO POR : GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. REVISADO POR: Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
HUAMAN MAS FERNANDO
UBICACION: Distrifo: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.
01 TRABAJOS PRELIMINARES 3,097.50
01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 525.00 238 1.249.50
01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR m2 525.00 352 1,848.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,456.30
02.01 EXCAVACION MANUAL P/LOSA DE CIMENTACION m? 74.94 3582 2,684.35
02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS P/VIGAS DE BORDE ) m? 8.80 3582 31522
02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO BORDES DE PLATEA DE CIMENTACION m 9.92 29.56 293.24
02.04 ELIMINACION DE MATERIAL - MANUAL DISTANCIA PROMEDIO = 30 M. m? 7381 2341 1,727.89
02.05 ELIMINACION DE MATERIAL -CON VOLQUETE DIST.PROMEDIO =5KM m* 73.81 1945 143560
03 CONCRETO SIMPLE ' 6,856.28
03.01 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 P/VIGAS DE BORDE m? 58.65 3BT 2059.20
03.02 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 P/ LOSA DE CIMENTACION m? 136.63 3511 4797.08
04 CONCRETO ARMADO 298,018.63
04.01 VIGAS DE BORDE 14,346.17
04.01.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 PARA VIGAS DE BORDE m? 29.33 36028 10,567.01
04.01.02 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 613,50 616  3,779.16
04.02 LOSA DE CIMENTACION 28,004.30
04.02.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 PARA LOSA DE CIMENTACION m? 34.96 34331 1200212
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION m? 17.29 44.85 77546
04.02.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 241187 6.16 15226.72
04.03 MURO DE DUCTILIDAD LIMITADA 170,476.98
04.03.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE MUROS m 148.72 466.36  69,357.06
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 1,931.37 3262 63,001.29
04.03.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 6,188.09 6.16  38,118.63
04.04 VIGAS 10,413.95
04.04.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE VIGAS m? 7.51 38896  2921.09
04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m? 19.72 7553 1,489.45
04.04.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 974.58 6.16  6,003.41
04.05 LOSA ALIGERADA 66,535.54
04.05.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA m? 39.50 384.86 15,201.97
04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSA ALIGERADA m? 493.80 57.03  28,181.41
04.05.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15X30X30 CM-LOSA ALIGERADA und 4,607.15 215 9,905.37
04.05.04 ACEROQ FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 Kg 2,183.70 6.16  13,266.79
04.06 ESCALERA 8,241.69
04.06.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE ESCALERA m* 227 49318  1,119.52
04,06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ESCALERA m? 44.70 10291 4,600.08
04.06.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2, GRADO 60 Kg 409.43 6.16  2522.09
COSTO DIRECTO 314,428.71
GASTOS GENERALES §7,280.11
UTILIDAD (5%) : 15,721.44
SUBTOTAL 387,430.26
IGV (18%) 69,737.45
COSTO TOTAL 457,167.71

SON: CUATROCIENTOS CINCUENTISIETE MIL CIENTO SESENTISIETE Y 74/100 NUEVOS SOLES
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3.5. Analisis comparativo
3.5.1. Comportamiento sismico

3.5.1.1. Anadlisis estatico
En la Figura 51 se muestran los pardmetros sismicos de ambas estructuras y las figuras
62 y 63 muestran el peso de las edificaciones y la distribucion de masas
respectivamente. '

Tabla 51. Pardmetros sismicos.

Factor Concreto Estructural  Concreto celular

yi 2(0.25) 2(0.25)
S $2(1.2) $2(1.2)
Tp 0.6 0.6
Ty 0.2 . 0.2
U 1 1
Ro 4 4

Iy 1 1

Ip 1 1

R 4 4

T 0.176 0.176
C 2.5 2.5

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 52. Peso de la edificacion.

Factor Concreto Estructural Concreto celular
Masa (Kg-cm2/m) 52255.26 43561.86
Peso (Tn) 512.62 . 427.34

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 59. Distribucion de masas en la edificacion.
12

10

= CONcreto Estructutal

Altura (m)
(=]

== Concreto Celular

g - v [
000 5000 10000 15000 20000 250.00

Masas (Kg-cm2/cm}
Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 53 y la Figura 60 muestran la cortante estatica en la base y la distribucion
por piso respectivamente.

Tabla 53. Fuerza cortante estética en la base.

Concreto Estructural Concreto celular
Sismo X (Tn) 96.8273 80.7036

Sismo Y (Tn) 96.8273 80.7036
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 60. Cortante basal (Concreto estructural (Izquierda) Concreto celular (Derecha)).
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T R M o e e o .-—i | fBeise“l et -
20874967 -84 Y2 60 48 -3F 24" 92 0 12 -80:0:80.:0:700-60.0-50,040:0:30/0-20.0-10:0 0.0 10.0
Féree, tonf. Force, tonf
ifax{(21973902, Piso 45 in; (96837327, Bise) ek 12224794, Fiso 4y, Min’(:80.703579, iso )’

Fuente: Elaboracion propia.
Las derivas maximas con ambos materiales se muestran en la Tabla 54.

Tabla 54. Derivas maximas del analisis estatico.

Concreto Estructural Concreto celular

Sismo X 0.000498 0.00579
Sismo Y 0.000162 0.000189
Promedio X 0.000221 0.000279
Promedio Y 0.000085 0.000097

Fuente: Elaboracién propia.

106



La Tabla 55 y la Figura 61 muestran las fuerzas internas estéticas en el muro M18
disefiado en capitulos anteriores.

Tabla 55. Fuerzas internas estaticas del muro M18 en el piso 01.

Concreto Estructural Concreto celular
Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
P ton 3.5789 1.2994 2.923 1.0278
V2 ton 1.2893 2.4061 0.9891 1.9824
V3 ton -3.4753 -0.613 -2.9947 -0.5363
M2 ton-m -2.0254 -1.587 -1.6755 -1.3196

M3 ton-m -17.4965 -4.3887 -14.7831 -3.5699
Fuente: Elaboracién propia. '

Figura 61. Fuerzas axial M18 (Concreto estructural (Izquierda) Concreto celular (Derecha)).

<]

| [TafEvation View -G - AvialForcenr] [%X: ||| [TEFERistonView 6" Al Foree... | ;

T

1 faseel I

Fuente: Elaboracion prE)Bia.
3.5.1.2. Analisis dindmico

El valor del cortante dindmico en la base de la estructura de concreto estructural, en
las direcciones de analisis es: Vxx = 757.369 ton y Vyy = 757.369 ton (Tabla 56),

mientras que con concreto celular estos son: Vxx =630.914 tony Vyy = 630.914 ton,

los cuales son mayores al 80% del cortante estatico basal, cuyos valores son: Vxx =
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Vyy = 96.827 ton y Vxx = Vyy = 80.704 ton (Tabla 53) para concreto estructural y
concreto celular respectivamente; motivo por el cual no se tuvo que amplificar las
fuerzas internas (fuerza axial, cortante y momentos) para el disefio de los elementos
estructurales de acuerdo a la NTE E-030 2014 (numeral 4.6.4).

Tabla 56. Fuerza cortante dindmica en la base.

Concreto Estructural  Concreto celular
Sismo X (Tn) 757.369 630.9138

Sismo Y (Tn) 757.369 630.9138
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 62 Cortante basal (Concreto estructural (]zqu1erda) Concreto celular (Derecha)).

Story Shears: ‘ Story:Shears:
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Fuente: Elaboracién propia.

El periodo fundamental de vibracidn de la estructura (T) de concreto estructural es Tx
= (0.096s y la masa participante en el segundo modo de vibracion es en XX = 73.74%
mientras que en la estructura de concreto celular el periodo fundamental es Tx =
0.104s y la masa participante en el segundo modo de vibracion es en XX = 74.21%

(Tabla 37). De lo anterior se concluye que en el caso del concreto estructural la
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estructura es mucho mas rigida que de concreto celular (periodo 8.30% menor al de
concreto celular) y que el porcentaje de la masa que se convierte con la aceleracion en
fuerza cortante (V) en el segundo modo de vibraciéon es menor en la estructura de
concreto estructural (0.47% menor al de concreto celular). Ademas se puede notar
que tanto para concreto estructural como para concreto celular la direccion XX es la

mas flexible.

Tabla 57. Periodos fundamentales de vibracidn.

Periodo Concreto estructural Concreto celular
Txx (s) 0.096 0.104
Tyy (s) 0.067 0.073

Fuente: Elaboracion propia.

Las derivas maximas de entrepiso en la estructura analizada de concreto estructural
son dxx = 0.004038 y dyy = 0.004038 cm, mientras que para la estructura con concreto
celular son dxx = 0.004869 cm y dyy = 0.004869 cm (Tabla 58), valores que son
menores al permisible dmax = 0.005 para ambos casos; esto quiere decir que en el
caso del concreto estructural la dxx y la dyy son el 80.70% del permisible para ambas
direcciones, asimismo, para el caso del concreto celular la dxx y la dyy son 97.38 del
permisible para ambas direcciones. De lo anterior se concluye que los
desplazamientos laterales méaximos de entrepiso de la estructura de concreto
estructural son menores en un 16.68 % a los de la estructura de concreto celular para
ambas direcciones, indicandose asi que la rigidez lateral de la estructura de concreto

estructural es mayor a la de concreto celular.

Tabla 58. Derivas dindmicas maximas.

Concreto Estructural Concreto celular

Sismo X 0.004038 0.004869
Sismo Y 0.004038 0.004869
Promedio X 0.00234 0.00275
Promedio Y 0.00234 - 0.00275

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 59 y la Figura 63 muestran las fuerzas internas dindmicas en el Muro M18
disefiado en capitulos anteriores.
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Tabla 59. Fuerzas internas dindmicas del muro M18 en el Piso 01.

Concreto Estructural Concreto celular
Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
P ton 29.9087 29.9087 24.2822 24.2822

V2 ton 23.1369 23.1369 19.1648 19.1648
V3 ton 37.9253 37.9253 32.2549 32.2549
M2 ton-m  18836.689 18836.689 155.5614  155.5614

M3 ton-m 8907.29 8907.29 73.2289 73.2289
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 63. Fuerzas axial M18 (Concreto estructural (Izquierda) Concreto celular (Derecha)).
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Fuente: Elaboracién propia.

3.5.1.3. Diseiio estructural

Parala losa a]igefada los momentos m'éximos:para la estructura de concreto estructural
en el tramo disefiado en capitulo 111 son Mmax (+) = 0.28 ton-m y Mmax (-) = 0.57
ton-m y para el concreto celular son Mmax (+) = 0.26 ton-m y Mmax (-) = 0.53 ton-
m, siendo estos menores en 7.14 % y 7.01 % que el de concreto estructural
respectivamente; para ambos casos se utilizé la misma seccion de disefio lo que nos
limita a colocar un acero minimo de Asmin(-) = 0.315cm? Asmin(+) =1.26 cm? siendo

estos mayores que la mayoria de los obtenidos con los momentos que se muestran en
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la Tabla 60 por lo que se coloco la misma cantidad de acero para los dos diferentes

tipos de materiales.

Tabla 60. Momentos ultimos y area de acero en losa aligerada disefiada el capitulo 111

Concreto Estructural Concreto Celular
Mu (tn-m) As {cm?2) As min (cm?2) Acero Coloc. Mu {tn-m) As (cm2) As min {cm2) Acero Coloc.

o 0.57 0.938 1p1/2" 0.53 0.860 191/2"
> " "
H 0.44 0.708 0315 183/ 8" 0.41 0.647 0315 163/ 8"
ki 0.27 0.423 103/8 0.24 0.389 103/8

0.15 0.224 1¢3/8" 0.13 0.206 1¢3/8"
o 0.28 0.427 101/2" 0.26 0.400 191/2"
f‘é‘ 0.13 0.205 1.260 1@1/2" 0.13 0.192 1.260 1g1/2"
8 0.07 0.110 1¢1/2" 0.06 0.089 191/2"

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de las vigas chata (V.CH-01(20x20)) los momentos méximos para la
estructura de concreto estructural para las secciones disefiadas en capitulo 11 son
Mmax (+) = 0.27 ton-m y Mmax (-) = 0.37 ton-m vy para el concreto celular son Mmax
(+) =0.25 ton-m y Mmax (-) = 0.36 ton-m, siendo estos menores en 7.40 % y 2.70%
que el de concreto estructural respectivamente; Por las limitaciones respecto a la
cortante ultima establecidas en el articulo 14.4.3 de la NTE E-060 para vigas entre
muros, y habiendo hecho las verificaciones respectivas se consider6 la mi§ma seccidn
para ambos casos, el acero minimo requerido para dicha seccién es Asmin = 0.77cm?
siendo este mayor a los calculados con los momentos indicados anteriormente por lo
que se colocd la misma cantidad de acero para los dos diferentes tipos de materiales.

Los valores se muestran en la Tabla 61

Tabla 61. Momentos Ultimos y area de acero en viga chata V.CH 01(0.20X0.20).

Concreto Estructural Concreto Ceiular
Mu (tn-m) As (cm2) As min (cm2) Acero Coloc. Mu {tn-m) As{cm2} Asmin{cm2) Acero Colioc.
Negativo 0.37 0.6 077 293/8" 0.36 0.56. 077 203/8"
Positivo 0.27 0.42 ’ 203/8" 0.25 0.38 ’ 203/8"

Fuente: Elaboracién propia.

Para la viga peraltada (V.P-01(30x40)) los momentos méximos para la estructura de
concreto estructural para las secciones disefiadas en capitulo III son Mmax (+) = 3.11
ton-m y Mmax (-) = 1.62 ton-m y para el concreto celular son Mmax (+) = 2.83 ton-
my Mmax (-) = 1.07 ton-m (Tabla 62), siendo estos menores en 9.00 % y 7.75% que
el de concreto estructural respectivamente; Por las limitaciones respecto a la cortante
ultima establecidas en el articulo 14.4.3 de la norma E-0.60 para vigas entre muros, y
habiendo hecho las verificaciones respectivas se considerd la misma seccién para

ambos casos, el acero minimo requerido para dicha seccion es Asmin = 2.48 cm2
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siendo este mayor a los calculados con los momentos indicados anteriormente por lo

que se colocd la misma cantidad de acero para los dos diferentes tipos de materiales.

Tabla 62. Momentos Gltimos y area de acero en viga peraltada V.P 01(0.30X0.40).

Concreto Estructural Concreto Celular
Mu (tn-m) As (cm?2) As min {cm2) Acero Coloc. Mu {tn-m} As{cm2) Asmin{cm2) Acero Coloc.
Negativo 1.62 1.16 248 201/2" 1.5 1.07 248 201/2"
Positivo 3.11 2.25 ' 291/2" 2.83 2.05 ) 291/2"

Fuente: Elaboracion propia.

En los muros de ductilidad limitada para ambos materiales después de haber realizado
las verificaciones respectivas de acuerdo a los parametros exigidos por la NTE E-060,
prevalecio la cuantia minima tanto vertical como horizontal, por lo que no hubo
diferencia alguna en los aceros colocados en la estructura para ambos materiales los

resultados se muestran en la Tabla 63.

Tabla 63. Momentos ultimos, cortante ultima, momento de agrietamiento y 4rea de acero en
muro M18.

Concreto Estructural Concreto Celular
» Direccion X Direccion Y Direccion X Direccion Y
Vutn 23.14 37.93 19.16 32.25
Vetn 12.16 14.18 9.73 11.35
Asvcem? 193/8"@0.30m 193 /8"@0.30m 1¢3/8"@0.30m 1¢3/8"@0.30m
12Mcrtn.m 28.28 24.55 25.3 21.01
Mn tn.m 66.966 59.62 58.319 34.91

Ashcm? 1¢3/8"@0.30m 193 /8"@0.30m 1¢3/8"@0.30m 1¢3/8"@0.30m
Fuente: Elaboracion propia.

Para la escalera los momentos méaximos para la estructura de concreto estructural en
el tramo tipico disefiado en capitulo III son Mmax (+) = 0.55 ton-m y Mmax (-) = 0.60
ton-m y para el concreto celular son Mmax (+) = 0.47 ton-m y Mmax (-) = 0.52 ton-
m (Tabla 65), siendo estos menores en 14.54 % y 13.33 % que el de concreto
estructural respe.ctivamente; para ambos casos se utilizo la misma seccion de disefio
lo que nos limita a colocar un acero minimo de Asmin = 0.265 cm2/m siendo estos
mayores que la mayoria de los obtenidos con los momentos indicados anteriormente
por lo que se colocéd la misma cantidad de acero para los dos diferentes tipos de

materiales.
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Tabla 64. Momentos ultimos y area de acero en escalera disefiada en el capitulo III.

Concreto Estructural Concreto Celular
Mu (tn-m) As (cm?2) As min {cm?2) Acero Coloc. Mu (tn-m) As{cm2) Asmin{cm2) Acero Coloc.
0.55 1.815 5 65 193/8"@0.25m 0.47 1.039 265 1¢3/8"@0.25m
-0.6 1.66 ) 193/8"@0.25m -0.52 1.15 ) 193/8"@0.25m

Fuente: Elaboracidn propia.

Para la losa de cimentacidn se realizé un proceso iterativo de los espesores, partiendo
de un espesor de 25 cm como minimo para ambos tipos de materiales; considerando
30cm de espesor y un area de 233.54 m2 para concreto estructural y 25cm de espesor
y un area de 214 m2 para concreto celular obteniendo con estos presiones méaximas
de 0.736 Kg/cm2 y 0.667 kg/cm?2 en el suelo respectivamente. Como se ve estas son
menores a la presion méaxima admisible indicadas en el estudio de suelos (0.75
kg/cm2). De los momentos maximos obtenidos (Tabla 64) en el analisis se calcul6 una
distribucion de acero de 191/2" @0.25m para la estructura de concreto estructural y

101/2" @0.30m para la estructura de concreto celular en ambas direcciones.

Tabla 65. Momentos Gltimos, cortantes ultimos y area de acero en losa de cimentacion.

Concreto Estructural Concreto Celular
Direccion X DireccionY Direccion X Direccion Y
Mu(-)tn.m 4.3 5.29 3.04 3.79
As(=) em? 5.51 5.78 4.41 5.2
As colocado 191 /2"@0.25m 191 /2"@0.25m 191/2"@0.30m 1901/2"@0.30m
Mu(+) tn.m 5.93 5.19 3.44 3.47
As(+) cm? 6.51 5.67 4.7 4.76
As colocado 191 /2"@0.25m 191 /2"@0.25m 191/2"@0.30m 191 /2"@0.30m

Vu tn 3.81 7.58 7.84 5.66
Fuente: Elaboracién propia. '

3.5.2. Analisis economico

El costo directo total de la estructura de concreto estructural es de S/.331,248.66
mientras que para la de concreto celular es de S/. 314,428.71, es decir el costo directo
promedio del m2 de construccion del cascardn estructural incluyendo la cimentacion
es de S/. 1,418.38 para el sistema de concreto estructural, y de S/. 1,346.35 para el
concreto celular. Entonces se puede concluir que el metro cuadrado en cascaron
estructural de la estructura de concreto celular es de 5.07% menor al de concreto

estructural, La figura 64 muestra la incidencia de partidas y la figura 66 los costos.
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Figura 64. Incidencia de partidas de concreto armado en la edificacion (Concreto estructural
(Derecha) Concreto celular (1zquierda)).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 65. Costo de partidas de concreto armado en la edificacion.
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Fuente: Elaboracion propia-.

Los gastos generales en la estructura de concreto estructural alcanzan un porcentaje
de incidencia con respecto al costo directo total de 17.30% (5/.57,280.11), mientras
que para la de concreto celular este porcentaje es de 18.20% (S/.57,280.11) (Figura

65). De lo anterior se concluye que los gastos generales son iguales.
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Figura 67. Resumen de presupuesto.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 66. Costo total de proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia.
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IV. DISCUSIONES

¢ Almada, Yeomans, Nungaray y Elizondo (2006) indican El concreto elaborado con
espuma preformada es mas econdmico que el concreto de peso normal y los otros tipos
de concretos ligeros ofreciendo ademas mayor ligereza y resistencia térmica, ellos
encontraron que €l concreto celular es un 13.05% menor que el concreto estructural.
Con el disefio de mezcla con el aditivo Sika lighcrete resulto que este es un 2.89%
menor que el de concreto estructural para un metro cubico de mezcla. Existiendo
considerable diferencia debido a la diferencia de esfuerzos de comprension

consideradas.

¢ La NTE E-030 2014 indica que la méaxima deriva de entrépiso no sera mayor a 0.005
en el sistema de edificaciones de ductilidad limitada. Para la estructura de concreto
estructural la méxima deriva de entrepiso fue de 0.004038 y para la estructura de
concreto celular la maxima deriva de entrepiso fue de 0.004869 por lo que podemos
afirmar que con ambos materiales se alcanza estar bajo los lineamientos establecidos

en la norma antes mencionada. -

e LaNTE E-030 2014 también indica que la cortante dindmica en la base debe ser mayor
al 80% del cortante estatico para estructuras regulares y 90% para estructuras
irregulares. Para la estructura de concreto estructural la cortante dindmica en la base fue
de 757.369 ton vy la cortante estatica en la l—)ase de 96.827 ton, para la estructura de
concreto celular la cortante dinamica en la base fue de 630.914 ton y la cortante estatica
en la base de 80.704 ton, por lo que no fue necesario en ninguno de los casos amplificar

las fuerzas internas para el disefio de los elementos estructurales.

e La NTE E-060 2009 indica que para la resistencia a cortante y torsién los valores de

\/?’_c_ deben multiplicarse por 0.75 para concreto liviano en todos sus componentes, y
por 0.85 para concretos livianos con arena de peso normal. Se permite usar una
interpolacion lineal cuando la arena se sustituya parcialmente. Para el concreto celular
utilizado en la presente tesis se considerd multiplicar el factor \/7'? por 0.85 por

contener solo arena de peso normal en su composicion.



V. CONCLUSIONES

Habiendo cumplido con los objetivos planteados en ésta investigacion, es decir, realizar el
analisis y disefio estructural, la evaluacion econdémica (vivienda multifamiliar de tres
niveles) con el sistema de muros de ductilidad limitada con ambos materiales (concreto

estructural y concreto celular); se concluye que:

e Los desplazamientos laterales maximos de entrepiso de la estructura de concreto
estructural son menores en un 16.68 % a los de Ia estructura de concreto celular para
ambas direcciones, indicandose asi que la rigidez lateral de la estructura de concreto

estructural es mayor a la de concreto celular.

e En los elementos estructurales para ambos materiales después de haber realizado las
verificaciones respectivas de acuerdo a los parametros exigidos por la NTE E-060, y
sin necesidad de modificar dimensiones, prevalecio la cuantia minima, por lo que no
hubo diferencia significativa en la cantidad de acero colocado en cada uno de los

elementos para ambas estructuras.

» Sepuede también afirmar que el metro cuadrado en cascaron estructural de la estructura

de concreto celular es de 5.07% menor al de concreto estructural.

¢ En lo correspondiente al plazo de ejecucion, no se encontraron diferencias significativas

entre ambos materiales.



VI. RECOMENDACIONES.

e Se debe realizar un estudio de suelo completo para determinar el tipo de suelo, su
capacidad admisible y de ser el caso, detallar como mejorarlo; también se debe descartar

la presencia de sulfatos y otras sales que puedan causar dafios a la cimentacion.

e Por presentarse en los muros de concreto problemas de fisuracion por contraccion de
fragua, es recomendable una buena configuracidn estructural, limitar la Jongitud de los
muros a través de juntas; las cuales deben ser consideradas por el especialista y no en

la construccidn, ya que se estaria disminuyendo inapropiadamente su rigidez.

¢ Se recomienda la utilizacién de software de ingenieria tales como REVIT, ETABS,
SAFE, S10 y MS PROYECT en el disefio, calculo y demas actividades; ya que estos

optimizan la elaboracion de proyectos.

¢ Es recomendable utilizar losas aligeradas para distribuir adecuadamente las cargas de
gravedad y de sismo, asi como para compatibilizar los desplazamientos laterales y por
su comportamiento actstico y su facilidad para la instalacion de redes sanitarias por su

€spesor.

¢ Realizar una correcta distribucion del tanto del refuerzo vertical como del horizontal en
el muro, ademas de ser requerido, se proveera de acero adicional por corte friccion, ya

que la principal falla se da en la unién muro — losa (talon traccionado).

e Para la fabricacién del concreto celular se sugiere realizar un adecuado disefio de
mezcla y control de calidad y cantidad de materiales en obra, asimismo la utilizacién

de un aditivo en cantidades recomendadas por el fabricante.

¢ Se recomienda no utilizar agregado grueso para la fabricacién de concreto celular por

ser susceptible a segregacion.

e En el proceso constructivo de la losa de cimentacidn se debe tener cuidado con la
armadura de refuerzo y los separadores o espaciadores para garantizar un adecuado

recubrimiento.

¢ El procedimiento de vaciado del concreto en los muros que se realiza desde una altura

de 2.4m debe mejorarse, ya que ésta es una de las causas que genera la segregacion de



los agregados y el debilitamiento en la base de los muros, ello implica la necesidad de

vibrar el concreto.

Se deben curar los muros y losas después del desencofrado. El curado por via himeda
es el mas eficiente; el uso de membranas selladoras es necesario para evitar pérdidas de

humedad.

A las entidades publicas y organismos comprometidos con el desarrollo urbano de
nuestra ciudad, a plantear politicas que generen y faciliten el empleo tanto del sistema
de muros de ductilidad limitada como el uso del concreto celular, para asi generar una
mayor accesibilidad a un amplio sector de la poblacion en la obtencion de una vivienda

y a la vez generar ahorros en la construccion.

A las universidades en la promocion de la investigacion cientifica en nuevos sistemas
constructivos y en el estudio de nuevos materiales, para asi contar con mejores
mecanismos que nos permitan solucionar las deficiencias en la construccion de

edificaciones.

A los estudiantes de la carrera de ingenieria civil realizar investigaciones que permitan
el descubrimiento de nuevos materiales con mejores caracteristicas técnicas y

econdmicas y a su vez el estudio de las nuevas tecnologias aplicadas a nuestro entorno.

A los estudiantes de la carrera de ingenieria civil realizar el estudio del concreto celular

fabricado con agregados de la zona y diversas formas de curado.

A los ingenieros civiles en la utilizacidn del concreto celular en la elaboracién de
proyectos de inversion publica y privada por sus diversas ventajas y versatilidad en el

proceso constructivo.

A la poblacion a la construccion de viviendas con el sistema de muros de ductilidad
limitada, ya que estas ofrecen seguridad, calidad y costos asequibles, caracteristicas

esenciales las cuales estan avaladas por el RNE del Peru.
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INTRODUCCION

El proyecto de “Analisis y Disefio comparativo de una Vivienda de Muros de Ductilidad
Limitada de Concreto Celular y Concreto Estructural en Chachapoyas 2015, Nace con
la idea de mitigar los efectos del constante crecimiento de la poblacion urbana en el
Peri ofreciendo una alternativa en cuanto se refiere a la construccion de edificaciones.
La urbamzacion trae consigo una continua demanda por viviendas, generalmente para
familias de bajos recursos. A 1o largo de los Gitimos treinta afios, ante la falta de acceso
a los servicios financieros y un insuficiente proceso de desarrolle territorial, los medios
predominantes que han utilizado las familias pobres para obtener vivienda han sido las
invasiones de tierras y la autoconstruccion de viviendas con bajo estandar. Como
resultado, mas de 3 millones de unidades estan sobre pobladas, y han sido construidas
con materiales de baja calidad y carecen de uno o mas servicios béasicos. Un estimado de
68 por ciento de la poblacion vive en tugurios.

Se estima que en todo Per( existe una demanda promedio anual de 250.000 viviendas,
ello representa un escenario alentador para el crecimiento del mercado hipotecario. Sin
embargo, a pesar de la gran necesidad de vivienda que hay en Pert, el financiamiento de
la vivienda mediante el crédito hipotecario no se ha desarrollado lo suficiente como para
permitir que los diversos sectores de la poblacion accedan a una vivienda. Ello ha
provocado que una gran parte de {a pobiacion, en particular los sectores de menores
ingresos, no tengan posibilidades concretas de lograr una solucion habitacional

apropiada.

Se pretende plantear reformas que provean a la sociedad de experiencias dtiles e
instrumentos que pueden ser extendidos y amplificados en los siguientes afios para
mejorar mas rapidamente las condiciones de vida de la poblacion actual y futura.

1. GEOLOGIA

La region amazonas posee un conjunto de lito estratigrafico formado por rocas
sedimentarias, volcanicas e intrusivas cuyas edades se encuentran entre el precambrico

y ¢l cuaternario.

Las rocas predominantes en esta zona son las calizas cuyos estratos de gran potencia
cubren en forma casi continua la totalidad del territorio amazonense.

La orogenia andina ha ocasionado en toda la region un profundo fracturamiento y
fallecimiento intenso, asi como plegamientos, creando puntos de debilidad al
magmatismo terciario en donde se han producido amplias zonas métalogenéticas como
las que se observa en las provincias de BONGARA - CHACHAPOYAS y LUYA,
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2. DESCRIPCION DE PROYECTO

El presente estudio geotécnico, se apoyd en Pruebas y Ensayos de Laboratorio de
suelos, las cuales fueron realizadas a las muestras del material tomadas de la perforacion
(a cielo abierto), hasta una profundidad de 2.00mts. Seleccionado arbitrariamente.

Asi mismo, se establecerdn las recomendaciones y pardmetros para los disefios de las
fundaciones.

Para confinar la estructura monoliticamente debe realizarse en concreto reforzado de
3000

PSI y acero de 60000 PSI. De igual modo se realizan analisis y recomendaciones
geotécnicas, las cuales denotan las propiedades mecénicas del subsuelo, referente al su
comportamiento y capacidad de soporte cuando esté sometido a las cargas, indicando ¢l
tipo de cimentacidn con base a ia clase de terreno.

3. CONDICIONES DE LOTE EN ESTUDIO

Se presenta una Topografia regular, relativamente plana con muy leves ondulaciones,
denotandose curvas de nivel parejas. Por otra parte hay sectores compuestos por algunos
rellenos de material de corte de la rasante en estado suelto.

4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto “Analisis y Disefio comparativo de una Vivienda de Muros de Ductilidad
Limitada de Concreto Celular y Concreto Estructural en Chachapoyas 2015”se halla
ubicado en el sector del cerro colorado - distrito de Chachapoyas - Provincia de
Chachapoyas.
4.1Condiciones elimdticas de la zona

La temperatura promedio es de 18.1°C a 28.5°C, baja de nudo en épocas de invierno
hasta 15°C. En la zona las precipitaciones son muy frecuentes, con precipitaciones altas
en los meses de diciembre y abril.

4.2 Altitud de 12 Zopa
La zona en estudio, se encuentra entre las coordenadas 6°13° 01.01” Sy 77° 52° 43.94”

O sobre 1a cota Promedio de 2460.00 metros sobre ¢l nivel del mar aproximadamente.
5. INVESTIGACION Y PRUEBAS AL SUBSUELQ EN ESTUDIQ.
Los trabajos ejecutados en la zona del provecto, han contado con dos (2) perforacion

hasta una profundidad de (2.00) metros, mediante sondeos con equipos manuales de
perforacion a cielo abierto, para obtener muestras alteradas e inalteradas m situ, con las
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cuales se realizaron diferentes ensayos y estudios de laboratorio de suelos. Asimismo,
se determino el Perfil Estratigrdfico para determinar las caracteristicas del suelo.

QUADRO DI PROFLNDIDAD DE CALICATAS,
CALICATA PROFUNDIDAD
N ity
C-01 2.00
€-02 2.6

Para determinar la profundidad en cada punto de sondaje se ha tomado como referencia
el capitulo II, articulo 2.3 inciso 2.3.2 (c) del Reglamento Nacional de Construccién.
Profundidad minima a alcanzar en cada punto: cimentaciones superficiales.

Se determinar de la siguiente manera:

Edificio sin sétano:
P-DI+7
Donde:

D1 = Es la distancia vertical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la
cimentacion.

Z =1.5B, siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

6. ENSAYOS Y ANALISIS DE LABORATORIO.

Una vez obtenidas las muestras In-Situ, manteniéndolas en estado inalterado, se
realizaron los diferentes ensayos de laboratorio de acuerdo con las normas que se
indican en ¢l REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACION - E — 030 Tabla N°
2.25. Consistentes en determinar: Granulometrias, Limites de Atterberg (Liguido y
Plistico), Densidades, Humedades, Clasificacién de los suelos y Capacidad
Portante del suclo.

A IR ZIE E2A XIS JOE M EDADES DEL SQNEII,
SONDEO PROFUNDIIA D HIUIMEBEDA D
™~Ne rars %%
«-01 0.40 -~ 2.00 10.36
(.40 - 1.60 11.40
C-02
1.60 - 2.00 5.63

™o se encontrd nivel freatico en la perforacivin, lax cuales se
realizeron o ciclo abierto.

TR AYACCTRINT TIRY T CITACTIAPOYAS UL AT T e TS6IN S M6 1D

STy g s
Phnadd, Geoiost

i
EER YT ILAREY



(’ ! . I/j 'j ; l. . ”I
GEOLOGIAY GE

6.1. CONDICIONES DEL SUBSUELO

OMECANICA PAT
ESTHRIO GEOLOGICOS, GEOTECONICOS. LSTIMACHN DL
RIESGOS, MECINICA DE SUELOS ¥ ROUAS, PAVIMENTOS,
LICENCEA MUSICIPAUNT 01120 - RUC Te? 20479750000 — RGO 39RT

RSN

RIS

i

A ORBRRAS TIVILES

El 4rea de exploracion, mediante sondeo de calicatas C-01 y C-02 a una profundidad de
2.00mts respectivamente, exhibe del tipo CH y CL segln la clasificacion, de color

blanquecina segin la profundidad.

CALICATA N 01

CALICATA N°O2

PROPIFEIDADES REI.ACION (96) REJL.A CION (2%0) RFLACION (6}
Profundidad Q.40 - 2.00 0.40 - 1.60 1.60 - 2.00
Humedad Natural 10.36%%6 11.40%% 3.63%
2o Que Pasa ol Taune # 200 80.89%0 48.63%0 59.88%%
Limmite Liguido 57.90% 38.60% 34.20%
Indice de plasticidad 27.45% 16.10% 13.70%%
Clasificacion SUCS CIX 5C CE.
Clasificacidn AASHTO A -T-6(25) A -6(5 A -6 (6
Axcilla inorgdnica de Arena arcillosa de Arcilla morganica

alta plasticidad de
Descripcion color blunquecina con
manchas rojizas.

mediana plasticidad de de baja plasticidad
color manon claro con  de color
munchas rojizas. blanguecina.

7. ANALISES DE LA CFMENTACION

7.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Segtin la NORMA E.050 Suclos y Cimentaciones — Cap. IV Cimentacion
Superficiales, 1a profundidad de cimentacion minima sera de 0.80m.

Asi mismo, la presion admisible del terreno aumenta a mayor profundidad de
desplante, también los costos de construccion, por lo tanto es necesario adoptar
una profundidad de desplante que satisfaga los requerimientos de economia y
resistencia aceptable. En este caso ademas del factor resistente se requiere una
profundidad de desplante que garantice seguridad contra los cambios de

humedad del terreno, heladas, etc.

7.2 TIPO DE CIMENTACION.

Debido a la naturaleza del estrato donde se va a desplantar la cimentacion se
recomienda utilizar cimentacion aislada unida con viga de cimentacion.

7.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE,

7.3.1 Falla de los suelos.

El problema consiste en encoutrar el esfuerzo que produce la falla del suelo, por
experimentos y observaciones, se ha determinado que la falla por capacidad de
carga ocurre como producto de una rotura por cortante de un suelo.

Son tres los tipos de falla de los suelos, bajo las cimentaciones:

a) Falla por corte general.
b) Falla por punzonamiento.

HOAYSUTUH N R - CTTAC HAPOYAS - THL (3L 477662 0 ol 7a645 . #2341
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c) Falla por corte local.
Formulas para calcular numéricamente la resistencia del suelo.

Debido a la naturaleza del estrato donde ira apoyado la sub. Estructura se ha
utilizado para el célculo de la resistencia admisible del terreno, las expresiones de
TERZAGH]I para la falla local tanto para cimentacion continua y aisiada.

Zapata Continua; qd =cNc+ y1 Df Ng+ 0.5 y2 BNy.
Zapata Cuadrada: qds=1.2 cNc+y1 Df Nq+ 0.5 y2 BNy,

Donde:
C cohesidn
Df = Profundidad de cimentacién
Ancho de la cimentacion
Peso especifico del suclo situado encima de la zapata.
= Peso especifico del suelo sitwado por debajo de la zapata.

I

]

B
v 1
v2
Nec, Nq y Ny = Factores de capacidad de carga.
Nec=cotgP Ng-1)
Nq=e™'8? tg? (45+ %)
Ny =2tgd (Nq+ 1)
Calculo de 1a capacidad admisible:
Qadm = qd/FS.

Factor de seguridad (FS): FS=3

CUADRO DE CAPACIDAD PORTANTE

— A — . = . - A o
‘ D
CALICATA PROFUNDIDAD Ke/Cn Ke/Car® Ke/Cow?
C-1 1.30 7.7 042 1.74 0.75
C-2 1.36 8.6 0.44 1.78 8.81
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ASENTAMIENTO

Para ¢l analisis de cimentacion tenemos los ilamados asentamientos totales y
asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los
que podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada
(1), que es el asentamiento méxima permisible para la estructura del tipo
convencional.

El asentamiento de Ia cimentacién de calculara en base a la teoria de la
elasticidad, considerando dos tipos de cimeuntacion superficial recomendado. Se
asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos casos.

El asentamiento elastico inicial seré:

= ¥
S=dgs B (I-uz)Es

Donde:
S = Asentamiento (cm).
Aqs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?)
B = Ancho de cimentacién (cm)
Es = Moduto de elasticidad
U = Relacion de poisson
Lf = Factor de influencia que depende de la forma de rigidez de la

cimentacion.

Las propiedades elasticas de la cimentacion fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para ¢l tipo de suelo existente donde ira desplantada la

cimentacion.

METODO ELASTICO PARA EI CALCULO DE ASENTAMIENTO
INMEDIATO |

CUADRGS AUXILIARES
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TIPO DE SUFLO Es {ton/m?) TIPO DE SUELO pi-)
ARCILLA MUY BLANDA 30 - 300 : =
ARCILLA BLANDA 200 --400 ARCILLA S,A TURADA 04 - 0‘?
ARCILLA MEDIA 450 - 900 ARCILLA NOSATURA 01 - 03
ARCILLA DURA 700 - 2000 ARCILLA ARENOSA 02 -03
ARCILLA ARENOSA 3000 - 4250 LIMO 03-035
SUELOS GRACIARES 1000 - 16000 - ARENA DENSA 020 - 040
LOESS 1380 - 6000 ARENA DEGRANOGRL 015
ARENA LIMOSA 500 - 2000 .
ARENA SUFELTA 1000 - 2500 ARENA DEGRANOFIN 035
ARENA DENSA 5000 - 10000 ROCA 0f-04
GRAVA ARENOSA DENSA 8000 - 20000 LOESS 0] -03
GRAVA ARENOSA SUELTA 5000 - 14000 HIELO 0.36
ARCILLA ESQUISTO 14000 - 140000 CONCRETO 7 ool
LIMOS 200 - 2000
VALORES DE If {[cm/m
FORIVIA DE LA ZAPATA ALORES DE If (cm/m)
CiM FLEXIBLE RIGIDA
UBICACION CENTRO | ESQUINA | MEDIO
RECTANGULAR 1/B=2 153 77 130 120
L/B=5 | 210 105 183 170
l/B=10 254 127 225 210
CUADRADA 112 56 95 82
CIRCULAR 100 64 85 88

Formulas: para estimar:
Arenas = 5S0(N+15) ton/m?
Arena arcillosa = 30(N+35) ton/m?
Arcillas sensibles normalmente consolidado = (125-250) qu
Arcilla poco sensible = 500qu
N=SPT
Qu = Compresion simple (ton/m?).

CALCULO DE ASENTAMIENTOS DE CIMENTACION

S =Ags B(1-u’)_

qs 0.77
B 1.00
Es 80.00
If 82.00
ju 0.30
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! i
.
! i
S= 0.64m b
__________ L
] }
S d
Datos:
S = Asentamiento (cm).
Ags = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?)
B = Ancho de cimentacién (cm)
Es = Modulo de elasticidad
8) = Relacién de poisson
Lf = Factor de influencia que depende de la forma de rigidez de la
cimentacion.

9. AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO A LA CIMENTACION

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la
cimentacion. Este efecto estd en funcién de la presencia de elementos quimicos
que acttan sobre el concreto y el acero de refuerzos, causandole efectos nocivos
y hasta destructivos sobre las estructuras.

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su
accién quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente vy las
sales solubles totales por su accidon mecénica sobre el cimiento, al ocasionarle
asentamientos bruscos por lixiviacion (lavado de sales del suelo con el agua)

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICA

SONDEQ PROFUNDIDAD PPM

N® ~ mts PH SALES SOLUBLES CLORURO SULFATO
C-0% 0.40 - 2.00 7.4 285.6 85 56
C-02 0.40- 2,00 7.5 ~ 292.3 ) 74 45
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Como se podra interpretar las cantidades de sales, encontrado en los analisis de
suelos, presenta leves concentraciones de agentes quimicos que podrian cudsar
efectos destructivos para el concreto y en caso de cimentacion.

CUADRO DE CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Concreto con agregado d¢  Concrelo con agrepmdn de

Bxposicion a 31‘;{“0 ?01‘:!)165 c:; a_mz;: Sifato (S0) en agva Finod peso normal relacion peso normal y lgers
wlfotos (80) mf}m ¢ en el suel ppm 1po-de cemento mAxima agua‘cemento en resistencia minima a
Vi o peso peso compresion 1.
Despreciahle 000« 90 <0.10 0.0 SO <150
LLAFUIVE D) ADIVED,
(MS
Moderndo® 010+ 80 <0.20 150280 <150 J(M ) o
T(PMHMS), T
FORAIASS 0.50 4000
Severo 0.20= 90 <2.00 1500« 8O <10000 Y 045 4500
Muy Severa S=2.00 50 #10000 Y.mas puzelana {145 4500

Capitulo 4 calidad del concreto de Ia norma conereto armado codigo E-060 de la norma
técnica de edificaciones del reglamento nacional de construcciones.

10. RIESGO SISMICO

En el borde occidental de Peni se desarrolla el proceso de convergencia de la
placa de Nazca bajo la Sudamericana con una velocidad promedio del orden de
7-8 cm/afio (De Metz et al, 1980; Norabuena et al, 1999). Este proceso es
responsable de la ocurrencia de sismos de gran magnitud, todos con epicentros
frente a la linea de costa y asociados al contacto sismo-génico inter-placa
(Dorbath et al, 1990a; Tavera y Buforn, 2001). Estos sismos son muy
frecuentes en el tiempo y en un afio es posible registrar la ocurrencia de hasta
80 de ellos con magnitudes ML 4.5 y en general, todos son sensibles en las
localidades cercanas a sus epicentros con intensidades minimas de III-IV
MM,

Los sismos con magnitud mayor a M > 7, son menos frecuentes y cuando
ocurren producen importantes dafios en areas relativamente grandes, tal como
lo sucedido en la regién Sur de Pert el 23 de Junio de 2001 (Mw = 8.2) y en
Pisco, el 15 de Agosto de 2007 (Mw = 7.9). De]l mismo modo, es importante
mencionar a los sismos con origen en los procesos de deformacion de la
cordillera andina, todos ellos menos frecuentes en ¢l tiempo pero al presentar
sus focos cerca de la superficie, producen dafios de consideracion pero en areas

relativamente pequefias.

Por ejemplo, los sismos del Alto Mayo (San Martin) ocurridos el 30 de Mayo
de 1990 y 5 de Abril de 1991, ambos con magnitudes de 6.0 y 6.5 ML. A
mayores niveles de profundidad, por debajo de los Andes, la frecuencia de
sismos &s menor y son pocos aquellos que son percibidos en superficie. Estos
sismos tienen su origen en Ja deformacién intema de la placa de Nazeca a
niveles de profundidad del orden de 120 km. El dia 18 de Mayo del 2010,
ocurre un sismo de magnitud moderada (6.2 ML) en la regién norte del Pert
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con epicentro a 82 km al Este de la ciudad de Bagua. Este sismo presento su
foco a una profundidad de 121 km y en general, presento un area de percepcion
con radio del orden de 500 km (Imax = II (MM)), siendo mayvor su intensidad
en torno a las ciudades y/o localidades de Bagua y Chachapoyas.

Segin la Norma Peruana E.030 de Disefio Sismo resistente, el territorio
nacional se considera dividido en tres zonas. La zonificacion
propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
la atenuacién de éstos con la distancia epicentral, asi como en informacién
geotectonica. A cada zona se asigna un factor "Z" segln se indica en la tabla.
Este factor se interpreta como la aceleracion méxima del terreno con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El valor del factor "Z" esta
expresado en gals (g).

ZONA FACTOR DE ZONA
3 0.40
2 0.30
1 0.15

Factor de Zona

¢ Fuyente: Norma E-030 — NPE.

Segin normas podemos determinar, que sismicamente la
regién de Amazonas, estd considerado segun mapas de sismicidad en la
ZONA 2, se encuentre dentro de una zona con presencia sismica media.

Ademas segin nuestra evaluacion, el suelo de! lugar de estudio, presenta un
suelo compacto sin presencia de fallas geoldgicas no existe presencia
de aguas subterraneas la que nos permite plantear una estructura segura, segin
los resultados que arroje el andlisis de laboratorio.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e«  Las capacidades obtenidas en el estudio no deben ser superadas por los
esfuerzos que seran trasmitidos al suelo de fundacidn, para lo cual se debe
tener en cuenta fa distribucion de los mismos y dicha capacidad portante
escogida sers de 0,75 Kg/om?2 a 1.00 mts, la del Disefio.

. El tipo de Fundacion recomendado debe ser de acuerdo a la Luz, Ancho
y Alto de las vigas y columnas los cuales deberan ser objeto del célculo
estructural con base las normas sismo resistentes, teniendo en cuenta que se
debe obtener un confinamiento del sistema y ademas para efectos de minimizar
Jos asentamtentos.

. La profundidad de desplante para las fundaciones es recomendable
hacerla a una profundidad minima de 1.50mts o hasta una base u hondura de
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suelo lo suficientemente consolidado, esto queda a criterio del responsable del
provecto.

¢  El periodo fundamental de la estructura (T), que depende de la altura de
la construccién y caracteristicas estructural (Debe ser calculado por el
proyectista).

¢  Debido a que la capacidad portante de 0.75 Kg/em?2 a 1.00 mts la del
disefio, es importante que para el disefio de las fundaciones se aumente el 4rea
de contacto de la misma sobre el suelo previamente mejorado y estabilizado
con material de afirmado o con un producto de una mejor consolidacion al
subsuelo, bien sea mejorarlo con una mezcla de suelo cemento o adicion de cal

hidratada.
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ANEXO 02: COSTOS Y PRESUPUESTOS



ANEXO 2.1. Metrado de estructuras concreto celular



METRADOS ESTRUCTURAS

PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR
HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS  Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNIDJCANT MEDIDAS PARCIAL| TOTAL
LARGO| ANCHOJALTO! ]

1.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01.01 Limpieza de terreno manual m? 15.00) 35.00 525.001 525.00
1.02.00 Trazo y replanteo prefiminar m? 15,00} 35.00 525001 525.00
2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01.00 Excavaciones
2.01.01 Excavacion manual pllosa de cimentacion m 7494

h = 0.40 m, (desde el Nivel de Terreno Natural) Cant.| AREA| Prof.

100 21411 035 7494

2.01.02 Excavacion manual de zanjas p/Vigas de borde m 8.80

Viga de Borde

Eje A Entre 3-8 1.00] 860 025015 032

Eje 3 Entre A-B 1.00) 1550 0.25;0.15 0.06

Eje B Entre 2-3 100} 255 0251015 0.10

Eje 2 Entre B-D 1001 2.35] 0.25}0.15 0.09

Eje D Entre -2 1.00f 1801 0.25]{0.15 0.07

Eje 1 Entre D-F 1.00{ 2.80] 025} 0.15 0.11

Eje F Entre 1-2 100] 190] 0.25]0.15 0.07

Eje 1 ,Entre F-I 100] 3451 025015 0.13

Eje | Entre 2-6 1.00] 5501 0.25)0.15 0.21

Eje 6 Entre H-l 1.00] 1.00] 0251015 0.04

Eje H Entre 6-7 1.00) 240{ 0.25(0.15 0.09

Eje 7.Entre H-1 1.00] 1.55] 0.25)0.15 0.06

Eje I' Entre 7-8 1.00] 380 0.25]0.15 0.14

Eje 8 Entre I'| 1.00] 0.30] 025]0.15 0.01

Eje I' Entre 8-14 1.00] 8301 1.25|0.15 1.56

Eje 14,Entre E-| {.00] 5.151 2.25(0.15 1.74

Eje E Entre 12-14 1.00] 205 2251015 0.69

Eje 12.Entre C-E 1.00} 3.15] 2.25§0.15 1.06

Eje C,Entre 8-12 100] 655 2.25]0.15 2.21

Eje § .Entre A-B 1.00] 1.55] 0.25}0.15 0.06

Relleno compactado con material propio bordes de platea de
2.01.03 cimentacion m? 992

Area |Prof.
1.00} 28.34] 0.35 9.92

201.04 Eliminacion de material - manual distancia promedio=30m. | m* 73.81
2.01.05 Eliminacion de material -con volquete dist.promedio =5km m? 73.81




PROYECTO:

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRQ. FECHA Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: Ing. John Hilmer Saldaiia Nufiez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS  Provincia: CHACHAPOYAS Region. AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNIDJCANT. MEDIDAS PARCIAL| TOTAL
LARGO| ANCHOJALTO
3.00.00 CONCRETO SIMPLE
3.01.00 Solado e=0.10 m. C:H, 1:12 p/vigas de borde m 58.65
Viga de Borde
Eje A Enfre 3-8 100] 8.60F 025 215
Eje 3 Entre A-B 1.00] 155 025 0.39
Eje B Entre 2-3 100 2.55f 025 0.64
Eje 2 Entre B-D 100 235 025 0.59
Eje D Entre 1-2 1.00} 190 025 0.48
Eje 1 .Entre D-F 100 2.80] 025 0.70
Eje F Entre 1-2 1.00] 190} 025 0.48
Eje 1 Entre F-I 100} 345 025 0.86
Eje | Entre 2-6 1.00] 550 0.25 1.38
Eje 6 Entre H- 100] 1.00] 0.25 0.25
Eje H Entre 6-7 100 240 025 0.60
Eje 7.Entre H-l 1.00} 155§ 0.25 0.39
Eje I' Entre 7-8 1.00] 360 025 0.90
Eje 8 Entrel-l 100] 030f 025 0.08
Eje I' Entre 8-14 1.00] 830 125 10.38
Eje 14.Entre E-| 100} 515] 2.25 11.59
Eje E Entre 12-14 1.00] 205 225 4.61
Eje 12,Entre C-E 100 3451 225 7.08
Eje C.Entre 8-12 1.00] 655 225 14.74
Eje 8 Entre AB 1.00] 1.55] 0.25 0.39
3.02.00 Solado e=0.10 m. C:H, 1:12 p/ Losa de cimentacion m? 127.11
3.04.00 Falso piso e= 4" ( Mezcla 1:10 Cemento : Hormigon ) m? 9.72
1.00f 540 1.80 9.72
3.05.00 Dado de concreto fc' = 175 Kglem2 m’ 0.08
186 0.08| 0.08) 0.08 0.08
4.00.00 CONCRETO ARMADO
4.01.00 Vigas de Borde
401.01 Congreto Fe' = 175 Kg/lem2 para vigas de borde m 29.33
Viga de Borde
Eje A [Entre 3-8 1.00] 8.60| 0.25]050 1.08
Eje 3 Entre A-B 1.00] 155 025050 0.19
Eje B Entre 2-3 1001 2.55] 0.25{050 0.32
Eje 2 Entre B-D 1001 235 0.25]050 0.29
Eje D .Entre 1-2 1.00] 1.90] 0.25]1050 0.24
Eje 1 Entre D-F 100] 2.80| 0.25/0.50 0.35
Eje F ,Entre 1-2 1.00] 1.80} 0.25}0.50 0.24
Eje 1.Entre F-} 1.00] 3.45] 0.25)0.50 0.43
Eje { Entre 2-6 1.00] 550f 0.25]0.50 0.69
Eje 6 Entre H 100} 1.00] 0.25]050 0.13




PROYECTO:
HECHO POR:

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR
FECHA

GONGORA ROJAS HITLER PEDRO.
HUAMAN MAS FERNANDO

REVISADO POR:

UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS  Provincia: CHACHAPOYAS

Setiembre 201

5

Region: AMAZONAS

Ing. John Hilmer Saldaia Nufiez

PARTIDA DESCRIPCION UNIDJCANT WMEDIDAS PARCIAL| TOTAL
LARGO] ANCHOJALT:
Eje H Entre 67 1.00] 240 025[050 0.30
Eje 7.Entre H-l 1.00] 1.55] 0.25]0.50 0.19
Eje I' Entre 7-8 1.00] 360 0.25] 050 0.45
Eje 8,Entre Il 1.00] 0.30] 0.25§0.50 0.04
Eje I' Entre 8-14 1.001 8301 1.25([0.50 5.19
Eje 14,Entre E-I 1.00f 515 2.25[0.50 5.79
Eje E Entre 12-14 1000 2051 2.25(050 2.31
Eje 12.Entre C-E 1.00f 3151  2.25) 0.50 3.54
Eje C.Entre 8-12 1.00] 6551 2.25§0.50 7.37
Eie 8 ,Entre A-B 1.00] 155 0.25]0.50 0.19
4.01.02 Acero Fy'= 4200 Kg/em2 , grado 60 Kg 613.50
4.02.60 Losa de Cimentacion
402.01 Concreto fc' = 175 Kg/om?2 para Losa de cimentacion m? 34.96
Cant. JAres  |Prof.
Platea de cimentacion 1.10] 127111 G.25] 34.96
401.02 Encofrado y Desencofrado de Losa de cimentacion m? 17.29
Cant. |Perimet| Altura
Platea de cimentacion 1.00; 69.15) 0.25) 17.29
4.02.02 Acero Fy= 4200 Kg/cm2 , grado 60 Kg 2471.87
4.03.00 Muro de Ductilidad limitada
4.03.01 Concreto fc' = 175 Kglem?2 de Muros m 14872
Metrado en muros del Ter al 3er piso
N® de muro Cant. | Area Pltural Volumen
Muro 1 3.00f 0.06}2.80 0.50
Muro 2 3.00( 0.06{2.80 0.50
Muro 3 3.00] 1.17]2.80 9.83
Muro 4 3.00] 4155|2801 13.02
Muro 5 3001 0.55| 280 462
Muro 6 3.00| 0.20]2.80 1.64
Muro 7 3001 042280 3.49
Muro 8 3.00f 0.35]2.80 297
Muro 9 3001 0.90f 2.80 753
Mure 10 3.001 0.14( 2.80 1.13
Muro 11 3.00{ 0.30{2.80 2.48
Muro 12 300 072|280 8.05
Muro 13 3.00] 1.87§280f 1567
Muro 14 3.00] 0.13] 2.80 1.05
Muro 15 3.00f 0.46§ 2.80 3.82
Muro 16 3,00 159)280 13.36
Muro 17 300 0.77]2.80 6.47
Muro 18 3001 052|280 435




PROYECTO:

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MURQS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR

HECHO POR:  GONGORA RQOJAS HITLER PEDRO. FECHA Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldana Nuez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS  Provincia: CHACHAPOYAS Region. AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNIDJCANT] MEDIDAS PARCIAL| TOTAL
LARGO] ANCHOJALTO
Muro 19 3.00] 244]280] 2046
Muro 20 3.00| 0.09} 280 0.76
Muro 21 3.00f 0.18{ 2.80 1.51
Muro 22 3001 007280 0.59
Muro 23 3.001 0.07]280 0.59
Muro 24 3.00[ 0.06]3.80 0.68
Muro 25 3.00] 006|480 (.86
Muro 26 3.001 0.06|5.80 1.04
Muro 27 3.00] 0.06]6.80 1.22
Metrado en Alfeizer
V01 15.0f 1.60] 0.10} 1.80 432
V02 3.00f 0.80] 0.10]1.20 0.29
V03 3.00] 095 0.10]1.20 0.34
Metrado en muros del 4to piso
Muro 3 100 360 0.30{220 2.38
Muro 4 1.00f 360 030220 2.38
Muro 12 1.00] 240} 0.30]2.80 2.02
Muro 13 1.00] 240 0.30]280 202
Muro 18 1.00] 3.00] 2.44}1.20 8.77
4,03.02 Encofrado y desencofrado de muros m? 1931.37
Metrado en muros del Ter al 3er piso
N® de muro Cant. Perimetrfiitural  Area
Muro 1 3001 1.40[2.80] 1176
Muro 2 3.00[ 1.40{280f 1176
Muro 3 3.00] 9.60[2.80] 80.64
Muro 4 3.00] 17.20} 2.80} 144.48
Muro 5 3001 11.20[2.80f 94.08
Muro 6 3.00] 4.10} 280} 3444
Muro 7 300 850|280 7140
Muro 8 300f 7.30f2.80] 61.32
Muro 9 3.00] 13.60[ 280 114.24
Muro 10 3.00F 290} 2807 24.36
Muro 11 3.00] 6.10]2.80] 5124
Muro 12 300 5.40{280] 4536
Muro 13 3.00{ 17.50{ 2.80( 147.00
Muro 14 3.00] 270§ 280} 2268
Muro 15 3001 9.30]|280 7812
Muro 16 3.00] 32.00{2.80{ 268.80
Muro 17 3001 6.50[2.80] 54.80
Muro 18 3.00] 10.60} 2.80] 89.04
Muro 18 3.00] 22.00] 2801 184.80
Muro 20 3.00f 200280 16.80
Muro 21 3.00] 3.80]2.80; 3192
Muro 22 3.00] 1.60[ 280 13.44
Muro 23 3.00] 160f280} 13.44




PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Sefiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
UBICACION: Distrita: CHACHAPOYAS  Provincia: CHACHAPOYAS Regitén: AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNIDJCANT, MEDIDAS PARCIAL] TOTALT
LARGO] ANCHO|ALTOS
Muro 24 300 1.40]380] 1596
Muro 25 3.00] 14014801 2016
Muro 26 3.00f 140|580f 2436
Muro 27 3.00| 140]6.80] 2856
Metrado en Alfeizer Cant. Perimetro Altura] Area
V01 15.0] 1.60 180] 8640
V02 3.00] 080 1.20 576
V03 3.00] 095 1.20 6.84
Metrado en muros del 4tg piso
Muro 3 ) 100{ 3.60{ 0301220 17.16
Muro 4 1001 360 030j220) 17.16
Muro 12 1.00] 240 030]280| 1512
Muro 13 1001 240 030]280f 1512
Muro 19 3.00f 244]120( 13.05
4.03.03 Acero Fy'= 4200 Kgfem2 , grado 60 Kg 6188.09
4.04.00 Vigas
4,04.01 Concreto fc' = 175 Kgfem?2 de vigas chatas m* 7.51
Metrado en vigas del 1er al 3er piso
Viga chata 01 3.00f 065] 0.20[0.30 0.12
Viga chata 02 3.00] 085} 0.20f020 011
Viga chata 03 300 1.10] 0.20(0.20 0.13
Viga chata 04 300 270] 0.20}{0.20 0.32
Viga chata 05 3.00] 1.35] 0.20[6.20 0.16
Viga chata 06 3.00] 1.60] 0.20]020 0.19
Viga chata 07 3.00f 070 0.20]0.20 0.08
Viga chata 08 3.00] 080 020]020 0.10
Viga chata 09 3.001 0951 0.20]0.20 0.11
Viga chata 10 3.00( 080} 020}0.20 0.10
Viga chata 11 3.00f 090 0.20]0.20 0.1
Viga chata 12 3.00| 080 0.20{0.20 0.1
Viga chata 13 3.00f 0.90f 0.20]0.20 0.11
Viga chata 14 3.00] 080 0.20{0.20 0.10
Viga chata 15 3.00 070F 0.20[0.20 0.08
Viga chata 16 3.00] 3.20] 0.20{0.20 0.38
Viga peraltada 17 3.00) 3.00f 0.30] 040 1.08
Viga chata 18 3.00] 080| 0.20j020 0.11
Viga chata 19 3.00f 160] 020020 0.19
Viga chata 20 3.00] 1.15] 0.20{0.20 0.14
Viga chata 21 3.00} 3.00{ 0.20f0.20 0.36
Viga chate 22 3.00] 070 0.20[0.20 0.08
Viga chata 23 3.00f 090 0.20f{0.20 0.11
Viga chata 24 - 3.00] 2301 0.20}020 0.28
Viga chata 25 300F 230 0.20]0.20 0.28




PROYECTO:

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MURQS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR

HECHOPOR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: ing. John Hilmer Saldada Nufez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS  Provincia: CHACHAPOYAS Region. AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNID{CANT) MEDIDAS PARCIAL] TOTAL
LARGO) ANCHOJALTOR

Viga chata 26 3001 195 0.20]020 0.23
Viga chata 27 300 1.40] 0.20[0.20 017
Viga chata 28 3.00f 220} 0.20/020 0.26
Viga chata 29 3.00] 0.80] 0.20}0.20 0.10
Viga chata 30 3.001 0701 0.2010.20 0.08
Viga chata 31 3.00] 1.10[ 020020 0.13
Viga chata 32 3.00] 0.80] 020]0.20 0.1
Viga chata 33 3.00] 080j 020020 0.10
Viga chata 34 3.00) 0701 0.20]020 0.08
Viga chata 35 3.00] 1.10[ 0.20{ 0.20 0.13
Viga chata 36 3.000 210] 020{0.20 0.25
Viga chata 37 3.00| 210 0.20|0.20 0.25
Viga chata 38 3.00] 3.85 0.20]0.20 0.46
Viga chata 39 3.00f 0.80f 0.20§0.20 0.10
Viga chata 40 3.00; 090 0.20]020 0.1

4.04.02 Encofrado y desencofrado de vigas my? 19.72

Metrado en vigas del fer al 3er piso

Viga chata 01 3.00] 085, 020 0.39
Viga chata 02 300 0.95 020 0.57
Viga chata 03 3.00f 110 0.20 0.66
Viga chata 04 3000 270 020 1.62
Viga chata 05 3.00] 135 020 0.81
Viga chata 06 3.00] 160 020 0.96
Viga chata 07 3.00{ 070f 020 0.42
Viga chata 08 3.00] 0.80f 020 0.48
Viga chata 09 3.00] 095 0.20 0.57
Viga chata 10 3.00| 080 o0.20 0.48
Viga chata 11 3.00{ 090; 020 0.54
Viga chata 12 3.00; 090} 020 0.54
Viga chata 13 3.00f 090] o020 0.54
Viga chata 14 3.00 o080 020 0.48
Viga chata 15 3.00] 070 0.20 0.42
Viga chata 16 300 320 0.20 1.92
Viga peraltada 17 3.00] 3.00] 0.30]0.20 6.30
Viga chate 18 3.00] 0.90f 0.20 0.54
Viga chata 19 3.00] 160 020 0.96
Viga chata 20 3.00] 115] 020 0.69
Viga chata 21 300 300] 020 1.80
Viga chata 22 3.00[ 0701 020 0.42
Viga chata 23 3.00] 090f 020 0.54
Viga chata 24 3000 2301 020 1.38
Viga chata 25 3.00] 230 020 1.38
Viga chata 26 3.001 195 020 1.17
Viga chata 27 300] 140 020 0.84
Viga chata 28 3.00] 220§ 020 1.32




PROYECTO:
HECHO POR:

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR

Sefiembre 2015
Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez

Region: AMAZONAS

GONGORA RQOJAS HITLER PEDRO.
HUAMAN MAS FERNANDO

FECHA
REVISADO POR:

UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS  Provincia: CHACHAPOYAS

PARTIDA DESCRIPCION UNIDJCANT. MEDIDAS PARCIAL] TOTAL
LARGO] ANCHOJALTO)
Viga chata 29 3.00] 0.80] 020 0.48
Viga chata 30 3001 070 020 0.42
Viga chata 31 3.00f 1101 020 0.66
Viga chata 32 3.00; 080} 020 0.54
Viga chata 33 3.00 080 020 0.48
Viga chata 34 3.00] 070 020 0.42
Viga chata 35 3.00p 110} 020 0.66
Viga chata 36 3001 210{ 020 1.26
Viga chata 37 3.00( 210{ 020 1.26
Viga chata 38 3.00] 385 0.20 2.31
Viga chata 39 3.00f 0801 0.20 0.48
Viga chata 40 3.00f 090 020 0.54
4.04.03 Acero Fy'= 4200 Kg/cm?2 , grado 60 Kg 974.58
4.05.00 Losa Aligerada
4.05.01 Concreto fc' = 175 Kglem? en Losa aligerada m? 39.50
Metrado en losa en habitaciones def 1er al 3er piso Cant. Area|Volumen]
Habitacion 01:HALL COMUN 3.00 12.5 3.27
Habitacion 02: CUARTO DE SERVICIO 3.00 8.00 2140
Habitacion 03: SS.HH(Cuarto de servicio) 3.00 253 0.86
Habitacion 04: SS.HH(Sala) 3.00 2.89 0.76
Habitacion 05: SALA 3.00 175 480
Habitacion 06: COCINA 3.00 14.0 3.68
Habitacion 07: LAVANDERIA 3.00 6.90 1.81
Habitacion 08: COMEDOR 3.00 11.9 KAY
Habitacion 09: ESTAR 3.00 10.5 2.76
Habitacion 10: DORMITORIO 3 3.00 127 333
Habitacion 11: S8.HH(Dormitorio 2) 3.00 483 1.27
Habitacion 12: HALL 3.00 467 1.23
Habitacion 13: SS.HH(Dormitorio 03) 3.00 495 1.30
Habitacion 14: DORMITORIO 2 3.00 154 4.03
Habitacion 15: DORMITORIO 1 3.00 19.2 5.03
Hahitacion 16: S8.HH{Dormitorio 1) 3.00 5.44 1.43
Habitacion 17:BALCON(Comedor) 3.00 3.00 0.79
Habitacion 18: BALCON{Dormitario 1) 3.00 460 1.21
Techo escalera 1.00 9.72 0.85
4.05.02 Encofrado y desencofrado normal de losa aligerada m? 493.80
Metrado en losa en habitaciones del Ter al 3er piso Cant. Area)
Habitacion 01:HALL COMUN 3.00 125
Habitacion 02: CUARTO DE SERVICIO 3.00 8.00
Habitacion 03: SS.HH(Cuarto de servicio) 3.001 253
~ Habitacion 04: $S.HH(Sala) 3.00 2.89
Habitacion 05: SALA 3.00 175
Habitacion 06: COCINA 3.00 140




PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA 1 Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  ing. John Hilmer Saldafa Nufiez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS  Provincia: CHACHAPQOYAS Region. AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNIDJCANT MEDIDAS PARCIAL| TOTAL
’ LARGO] ANCHOJALTO]
Habitacion 07: LAVANDERIA 3.00 6.90
Habitacion 08: COMEDOR 3.00 119
Habitacion 09: ESTAR 3.00 10.5
Habitacion 10: DORMITORIO 3 3.00 12.7
Habitacion 11: SS.HH(Dormitorio 2) 3.00 483
Habitacion 12: HALL 3.00 4,67
Habitacion 13: SS.HH{Domitorio 03) 3.00 496
Habitacion 14: DORMITORIO 2 3.00 15.4
Habitacion 15: DORMITORIO 1 3.00 19.2
Habitacion 16: SS.HH{Dormitorio 01) 3.00 5.44
Habitacion 17:BALCON{Comedor) 3.00 3.00
Habitacion 18; BALCON(Dormitorio 1) 3.00 460
Techo escalera 1.00 8.72
4.05.03 Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30 cm - Losa aligerada Und . 4607.15
4.05.04 Acero Fy= 4200 Kg/em2 , grado 60 Kg 2153.70
4.06.00 Escalera
4.06.01 Concreto Fc' = 175 Kglem2 de Escalera m* | Cant. Vol. 2.27
Volumen contrapasos+osa : 3.00 027 0.81
Losa de descanzo 3.00 0.49 1.46
4.06.02 Encofrado y desencofrado normal de Escalera m? Largo JAncho |Area 4470
Area lateral parte inclinada 3.00 1.06 6.36
Area inferior de la escalera 3.00] 2355 1.20} 564 16.92
Area inferior de la Losa de descanzo 3001 270 1.25[3.38] 1013
Borde de descanzo 3.00f 2701 0.15( 0.41 1.22
Contrapasos 3.00[ 1.20F 0.18]3.36] 10.08
4.06.03 Acero Fy'= 4200 Kgicm? , grado 60 Kg 409 43




ANEXO 2.2. Metrado de acero concreto celular



METRADO DE ACERO EN LOSA DE CIMENTACION CONCRETO CELULAR

METRADOQ DE ACERO EN LOSA DE CIMENTACION

Disefio del | N°de N°Pzas Long. : Longitudes x @
Acero | -elem. } *Elem. * Pza. 114" 3/8” 1/2" 5/8" 314" "
Long (/Y ) 3 2 1.40 8.40
Long (//Y ) 6 2 8.80 105.60
Long (//Y) 2 2 11.50 46.00
Long (/Y ) 1 2 17.75 35.50
Long (/Y ) 6 2 7.55 90.60
Long (/Y ) 6 2 4.60 55.20
Long (/Y ) 1 2 20.28 40.56
Long (//Y ) 1 2 20.37 40.74
Long (/Y ) 1 2 19.47 38.94
Long (/Y ) 1 2 20.85 41.70
Long (/[Y) 1 2 19.80 39.60
Long (//Y) 4 2 21.65 173.20
Long (//Y ) 9 2 20.00 360.00
Long (/Y ) 4 2 12.20 97.60
Long (//Y) 4 2 5.71 45.68
Long (/1Y) 2 2 3.80 15.20
Long (/IX ) 6 2 3.50 42.00
Long (/X)) 8 2 10.30 164.80
Long (//IX) 6 2 12.10 145.20
Long (//X) 14 2 3.20 89.60
Long (I1X) 4 2 4.10 32.80
Long (/IX ) 3 2 6.90 41.40
Long (/X ) 8 2 5.65 90.40
Long (/X ) 7 2 7.45 104.30
Long (/11X ) 3 2 12.65 75.90
Long (/X ) 20 2 9.70 388.00
Long (IIX) 3 2 5.80 34.80
Long (/IX) 2 2 7.10 28.40
Long (/X)) 1 2 6.34 12.68
Long (//X) 1 2 6.02 12.04
@ 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total @ 0.00 0.00 2496.84 { 0.00 0.00 0.00
Peso @ Kg/ml 0.22 0.60 0.99 1.58 2.24 3.97
Total Kg L 1| 0.00 0.00 {2,471.87| 0.00 | 0.00 | 0.00




METRADO DE ACERQ EN VIGAS DE BORDE DE LOSA DE CIMENTACION

Disefio del | ‘N° de N°Pzas - Long. Longitudes x 7]
Acero elem. *-Elem. * Pza. 1/4" 3/8" 12" 5/8" 314" 1"
Longitudinal 4 1 2.84 11.36
Estribos 15 1 1.34 20.10
Longitudinal 4 1 3.14 12.56
Estribos 16 1 1.34 21.44
Longitudinal 4 1 2.19 8.76
Estribos 13 1 1.34 17.42
Longitudinal 4 1 3.59 14.36
Estribos 18 1 1.34 24.12
Longitudinal 4 1 2.19 8.76
Estribos 13 1 1.34 17.42
Longitudinal 4 1 4.34 17.36
Estribos 21 1 1.34 28.14
Longitudinal 4 1 5.79 23.16
Estribos 27 1 1.34 36.18
Longitudinal 4 1 1.79 7.16
Estribos 11 1 1.34 14.74
Longitudinal 4 1 2.69 10.76
Estribos 15 1 1.34 20.10
Longitudinal 4 1 2.34 9.36
Estribos 13 1 1.34 17.42
Longitudinal 4 1 3.89 15.56
Estribos 19 1 1.34 25.46
Longitudinal 4 1 1.09 4.36
Estribos 4 1 1.34 5.36
Longitudinal 4 1 8.54 34.16
Estribos 38 1 1.34 50.92
Longitudinal 4 1 5.89 23.56
Estribos 27 1 1.34 36.18
Longitudinal 4 1 2.39 9.56
Estribos 13 1 1.34 17.42
Longitudinal 4 1 4.04 16.16
Estribos 20 1 1.34 26.80
Longitudinal 4 1 6.79 27.16
Estribos 31 1 1.34 41.54
Longitudinal 4 1 2.94 11.76
Estribos 15 1 1.34 20.10
Longitudinal 4 1 8.89 35.56
Estribos 39 1 1.34 52.26
Longitudinal 4 1 2.34 9.36
Estribos 13 1 1.34 17.42
%] 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total @ 0.00 | 510.54 310.80 0.00 0.00 0.00
Peso @ Kg/mi 022 | 0.60 0.99 1.58 2.24 3.97
Total Kg ' 0:00 ‘| 305.81 | .307.69 | 0.00 | 0.00 0.00 |




METRADO DE ACERO EN MUROS

Descripcion Diseno del | N°de | N°Pzas Long. Longitudes x @ .
Acero elem. { *Elem.; *Pza. | 1/4" 3/8" 12" 5/8" | 314" | 1" -
MO1 Longitudinal 29 1 0.50 14.5
Vertical 3 1 8.90 26.70
MO2 Longitudinal 29 1 0.52 15.08
Vertical 3 1 8.90 26.70
Longitudinal 29 1 1.42 41.18
Longitudinal 43 2 3.95 339.70
MO3 Vertical 32 1 10.10 323.20
Vertical 5 1 8.90 44.50
Vertical 4 1 11.20 44.80
Longitudinal 34 1 1.42 48.28
Longitudinal 43 2 3.95 339.70
Longitudinal 34 1 2.06 70.04
MO4 Longitudinal 29 1 2.35 68.15
Vertical 32 1 11.10 355.20
Vertical 7 1 8.90 62.30
Vertical 4 1 11.20 44.80
Vertical 9 1 8.90 80.1
Longitudinat 29 1 1.59 46.11
Longitudinal 34 1 1.53 52.02
MO5 Longitudinal 34 1 3.57 121.38
Vertical 19 1 8.90 169.10
Vertical 1 1 8.90 8.90
Longitudinal 42 1 1.70 71.4
MO06 Longitudinal 29 1 0.47 13.63
Vertical 8 1 8.90 71.20
Longitudinal 29 1 2.12 61.48
MO7 Longitudinal 34 1 2.42 82.28
Longitudinal 42 1 0.77 32.34
Vertical 15 1 8.90 133.50
Longitudinat 29 1 0.77 22.33
M08 Longitudinal 34 1 3.93 133.62
Vertical 14 1 8.90 124.60
Longitudinal 29 1 1.47 42.63
Longitudinal 29 1 4.94 143.26
M09 Longitudinal 29 2 1.76 102.08
Vertical 24 1 8.90 213.60
Vertical 4 1 8.90 35.60
M10 Longitudinal 34 1 1.25 42.5
Vertical 5 1 8.90 44.50
M1 1 Longitudinal 42 1 3.49 146.58
Vertical 11 1 8.90 97.90
Longitudinal 42 2 2.78 233.52
M12 Vertical 12 1 10.10 121.20
Vertical 8 1 10.20 81.60
Longitudinal 48 2 5.48 526.08
Longitudinal 29 1 0.45 13.05
Longitudinal 34 1 3.73 126.82
M13 Vertical 5 1 10.20 51.00
Vertical 5 1 9.00 45.00
Vertical 14 1 10.10
Vertical 26 1 8.90 231.40
M14 Longitudinal 34 1 1.16 39.44
Vertical 5 1 8.90 44.50




Descripcion Disefiodel | N°de | N°Pzas: Long. Longitudes x @
Acero elem. ‘| *Elem. | *Pza. 114" 3/8" 1/2" 5/8" | 3/4" ] 1"
Longitudinal 29 1 0.97 28.13
M15 Longitudinal 29 1 3.03 87.87
Longitudinal 34 1 1.72 58.48
Vertical 17 1 8.90 151.30
Longitudinal 29 1 2.68 77.72
Longitudinal 29 1 2.82 81.78
Longitudinal 34 1 3.57 121.38
M16 Longitudinal 29 1 1.74 50.46
Longitudinal 42 2 2.42 203.28
Longitudinal 29 1 3.93 113.97
Vertical 55 1 8.90 489.50
Longitudinal 48 2 2.78 266.88
Longitudinal 29 1 0.85 24.65
M17 Vertical 8 1 10.10 80.80
Vertical 2 1 8.90 17.80
Vertical 11 1 10.10 111.10
M18 Longitudinal 29 1 5.42 157.18
Vertical 18 1 8.90 160.20
Longitudinal 48 2 7.15 686.40
Longitudinal 33 1 3.48 114.84
M19 Longitudinal 39 1 2.32 90.48
Vertical 22 1 9.00 198.00
Vertical 26 1 10.20 265.20
Vertical 15 1 2.80 42.00
M20 Longitudinal 29 1 0.80 23.2
Vertical 4 1 8.90 35.60
M21 Longitudinal 29 1 2.34 67.86
Vertical 7 1 8.90 62.30
M22 Longitudinal 29 1 0.60 17.4
Vertical 3 1 8.90 26.70
M23 Longitudinal 29 1 0.60 17.4
Vertical 3 1 8.90 26.70
M24 Longitudinal 33 1 0.50 16.5
Vertical 3 1 10.10 30.30
M25 Longitudinal 33 1 0.50 16.5
Vertical 3 1 10.10 30.30
M26 Longitudinal 33 1 0.50 16.5
Vertical 3 1 10.10 30.30
M27 Longitudinal 33 1 0.50 16.5
Vertical 3 1 10.10 30.30
%] 1/4" 3/8” 1/2" 5/8" | 314" | 1"
Longitud Total @ 1703.17 | 5164.09 | 2747.58 | 0.00 | 0.00 { 0.00
Peso @ Kg/mi 0.22 0.60 0.99 1.58 | 2.24| 3.97
Total Kg . 374.70 | 3,093.29{2,720.10| 0.00 | 0.00} 0.00




METRADO DE ACERO EN VIGAS

Descripcion Disefiodel | N°de | N°Pzas | Long. Longitudes x @

“Acero elem. | *Elem.| *Pza. | 1/4" 3/8" | 12" 5/8" | 3/14" 1"

V01 Longitudinal 4 1 1.45 5.80
Estribos 9 1 0.68 6.12

V02 Longitudinal 4 1 1.75 7.00
Estribos 11 1 0.68 7.48

VO3 Longitudinal 4 1 1.90 7.60
Estribos 15 1 0.68 10.2

V04 Longitudinal 4 1 3.50 14.00
Estribos 29 1 0.68 19.72

V05 Longitudinal 4 1 2.15 8.60
Estribos 15 1 0.68 10.2

V06 Longitudinal 4 1 2.40 9.60
Estribos 20 1 0.68 13.6

Vo7 Longitudinal 4 1 1.50 6.00
Estribos 11 1 0.68 7.48

Vo8 Longitudinal 4 1 1.60 6.40
Estribos 11 1 0.68 7.48

V09 Longitudinal 4 1 1.75 7.00
Estribos 13 1 0.68 8.84

V10 Longitudinal 4 1 1.60 6.40
Estribos 12 1 0.68 8.16

VA1 Longitudinal 4 1 1.70 6.80
Estribos 13 1 0.68 8.84

V12 Longitudinal 4 1 1.70 6.80
Estribos 13 1 0.68 8.84

V13 Longitudinal 4 1 1.70 6.80
Estribos 13 1 0.68 8.84

V14 Longitudinal 4 1 1.60 6.40
Estribos 12 1 0.68 8.16

V15 Longitudinal 4 1 1.50 6.00
Estribos 11 1 0.68 7.48

V16 Longitudinal 4 1 3.75 15.00
Estribos 35 1 0.68 23.8

V17 Longitudinal 4 1 3.45 13.80
Estribos 22 1 1.28 28.16

V18 Longitudinal 4 1 2.49 9.96
Estribos 17 1 0.68 11.56

V19 Longitudinal 4 1 2.40 9.60
Estribos 19 1 0.68 12.92

V20 Longitudinal 4 1 1.95 7.80
Estribos 14 1 0.68 9.52

V21 Longitudinal 4 1 3.55 14.20
Estribos 32 1 0.68 21.76

V22 Longitudinai 4 1 1.60 6.40
Estribos 12 1 0.68 8.16

V23 Longitudinal 4 1 1.20 4.80
Estribos 10 1 0.68 6.8

V24 Longitudinal 4 1 2.75 11.00
Estribos 25 1 0.68 17

V25 Longitudinal 4 1 3.10 12.40
Estribos 25 1 0.68 17

V26 Longitudinal 4 1 2.50 10.00
Estribos 22 1 0.68 14.96

Longitudinal 4 1 2.36 9.44

DT




Descripcion ‘Disenio del | ‘'N°de .| N°Pzas | Long. | Longitudes x @
‘ Acero elem. ;| *Elem. | *Pza. 1/14" 3/8" 1/2" 5/8" | 3/14" 1"
o Estribos 16 1 0.68 | 10.88
V28 Longitudinal 4 1 2.79 11.16
Estribos 22 1 0.68 14.96
V29 Longitudinal 4 1 1.60 6.40
Estribos 12 1 0.68 8.16
V30 Longitudinal 4 1 1.34 5.36
Estribos 9 1 0.68 6.12
V31 Longitudinal 4 1 1.40 5.60
Estribos 11 1 0.68 7.48
V32 Longitudinal 4 1 1.45 5.80
Estribos 12 1 0.68 8.16
V33 Longitudinal 4 1 1.90 7.60
Estribos 13 1 0.68 8.84
V34 Longitudinal 4 1 1.50 6.00
Estribos 11 1 0.68 7.48
V35 Longitudinal 4 1 1.90 7.60
Estribos 15 1 0.68 10.2
V36 Longitudinal 4 1 2.90 11.60
Estribos 23 1 0.68 15.64
V37 Longitudinal 4 1 2.90 11.60
Estribos 25 1 0.68 17
V38 Longitudinal 4 1 4.85 19.40
Estribos 38 1 0.68 25.84
V39 Longit_udinal 4 1 1.53 6.12
Estribos 10 1 0.68 6.8
V40 Longitudinal 4 1 1.25 5.00
Estribos 6 1 0.68 4.08
%] 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" | 3/4" 1"
Longitud Total & 436.56}1 359.20 | 13.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Peso @ Kg/mi 0.22 0.60 099 | 158] 224 | 3.97
Total Kg 1.96.04| 215.16 | 13.66 ; 0.00 | 0.00 | 0.00

933.60




METRADO DE ACERO EN ALIGERADO

Diseno del N° de N°Pzas Longitudes x @
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METRADO DE ACERO EN ALIGERADO

Diseno del N° de - N°Pzas Long. - Longitudes x @ _
Acero elem. *Elem. *Pza. 1/4" | 318" 1/2" | 5/8" | 3/4" 1"
ConTemp Y 1 1 3.32 3.32
ConTempY 11 1 5.63 61.93
Con Temp X 4 1 1.41 5.64
Con Temp X 4 i 1.90 7.6
Con Temp X 1 1 1.80 1.8
Con Temp X 2 1 1.35 2.7
Con Temp X 3 1 1.29 3.87
Con Temp X 4 1 2.03 8.12
Con Temp X 5 i 2.50 12.5
Con Temp X 4 1 1.57 6.28
Con Temp X 2 1.24 2.48
 Condemp X 1 1 1.57 1.57
Con Temp X 4 ] 1.75 7
Con Temp X 7 1 0.91 6.37
ConlempY 8 1 4.27 34.16
| ConTempY 1 1 4.73 4.73
ConTempY 1 i 7.09 7.09
Con Temp Y 1 K 7.19 7.19
ConTempY 1 1 7.36 7.36
| _ConTempY ] ] 7.62 7.62
ConTemp Y ] 1 1.77 1.77
ConTemp Y 4 1 7.42 29.68
Con Temp Y 5 1 8.1 40.6
ConTempY 5 ] 6.62 331
| _ConTemp Y 6 1 4.62 27.72
ConTempY 1 1 3.52 3.52
Con Temp X 9 1 1.98 17.82
Con Temp X 2 1 2.50 5
Con Temp X 6 1 1.98 11.88
Con Temp X 7 i 1.52 10.64
Con Temp X 1 1 1.75 1.75
Con Temp X 7 1 1.19 8.33
Con Temp X 3 1 3.22 9.66
Con Temp X 12 ] 5.02 60.24
| ConTemp X 11 1 11.62 127.82
i _Con Temp X 4 i 5.02 20.08
’___C_:on Temp X 3 1 2.62 7.86
Con Temp X 5 ] 3.22 16.1
ConTemp X 2 1 2.02 4.04
| ConTempY 5 1 1.89 9.45
ConTempY 11 1 1.44 15.84
| _Con TempY 6 1 2.27 13.62
ConTempY 5 i 1.35 6.75
ConTempY 8 1 2.20 17.6
ConTemp Y 3 1 0.95 2.85
ConTempY 7 1 1.80 12.6
ConTempY 4 ] .33 532
[%] 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" | 3/4" 1"

Longitud Total @ 850.71 | 219.64 | 403.21 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Peso @ Kg/ml 0.22 0.60 0.99 158 | 2241 3.97

Total Kg S 187.16 131.56.} 399.18 ) 0.00 ! 0.00] 0.00




METRADO DE ACERO EN ESCALERA

Descripcion Diseio del | N°de |'N°Pzas | :Long. - o ~ ‘Longitudes x @ L
v Acero elem. | *Elem. | *Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" | 314 1"
perpendicutarj 2 6 1.38 16.56
Descanzo [ i iinal |10 6 171 702.6
. Longitudinal 4 6 3.42 82.08
Viga chata == ribos |27 6 0.60 57.2
Perpendicular] 7 6 1.86 78.12
Longitudinal 25 6 1.56 234
Tramo {Perpendiculaq 6 6 4.33 155.88
inclinado |Perpendiculanp 6 6 3.43 123.48
Perpendicularf 4 6 1.90 45.60
Estribos 15 6 0.68 61.2
[ 174" 3/8" 1/2" 5/8" | 3/4" 1"
Longitud Total @ 495.00 { 501.72{ 0.00 0.00 | 0.00 | ©.00
Peso & Kg/mi 0.22 0.60 0.99 1.58 | 2.24 | 3.97
Total Kg 108:90{300.53| 0.00 | 0.00 | 0.00| :0.00 :




ANEXO 2.3. Metrado de estructuras concreto estructural.



METRADOS ESTRUCTURAS

PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL
HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldafia Nuhez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region. AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNID.JCANT| MEDIDAS PARCIAL] TOTAL
LARGOJANCHO} ALTO

1.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01.01 Limpieza de terreno manual m 15.00] 35.00 52500 525.00
1.02.00 Trazo y replanteo preliminar m? 15.00] 35.00 525.00] 525.00
2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
20100  |Excavaciones
2.01.01 Excavacion manual pilosa de cimentacion m 8942

h = 0.40 m. {desde el Nivel de Terreno Natura) Cant.} AREA| Prof.

1.00] 2235F 0.40 89.42

2.01.02 Excavacion manual de zanjas p/Vigas de borde m 11.73

Viga de Borde

Eje A Entre 3-8 1.00] 860) 0.25] 0.20 0.43

Eje 3 Entre A-B 1.00] 155 025 0.20 0.08

Eje B Entre 2-3 1.00f 2551 0.25( 0.20 0.13

Eje 2 Entre B-D 1.00] 235 0.25| 6.20 012

Eje D Entre 1-2 1.00] 190 0.25] 0.20 0.10

Eje 1 Entre D-F 1.00] 280] 0.251 0.20 0.14

Eje F Entre 1-2 1001 1.90f 0.25] 0.20 0.10

Eje 1 .Entre F-I 1.00] 345; 0.25] 0.20 0.17

Eje | Entre 2-6 1.00] 5501 025} 0.20 0.28

Eje 6 Entre H-| 1001 1.00] 0.25 0.20 0.05

Eje H .Entre 6-7 1.00[ 2401 0.25] 0.20 012

Eje 7.Entre H- 1.00] 1.55] 0.25] 0.20 0.08

Eje I' Entre 7-8 1.00] 3.60] 025} 0.20 0.18

Eje 8 Entre Il 1.00] 030; C.25( 0.20 0.02

Eje I' Entre 8-14 1.00] 8.30] 1.25] 0.20 2.08

Eje 14.Entre E-l 1.00] 5.15| 225} 0.20 232

Eje E Entre 12-14 1.00] 205 225 0.20 0.92

Eje 12,Entre C-E 1.00] 3.5 225 0.20 142

Eje C,Entre 8-12 1.00] 655 225 0.20 295

Eje 8 Entre A-B 1.00] 155 025 0.20 0.08

Relieno compactado con material propio bordes de platea de
2.01.03 cimentacion m 11.30

Area |Prof.
1.00f 28.26] 040 11.30

2.01.04 Eliminacion de material - manual distancia promedio = 30 m. m? 89.84
2.01.05 Eliminacion de material -con volquete dist.promedio =5km m 89.84
3.00.00 CONCRETO SIMPLE
3.01.00 Solado €=0.10 m. C:H, 1,12 p/vigas de borde m? 58.65




METRADOS ESTRUCTURAS
PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRQ. FECHA : Sefiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hiimer Saldafia Nufiez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNID.JCANT| MEDIDAS PARCIAL] TOTAL
LARGOJANCHO] ALTO

Viga de Borde

Eje A Entre 3-8 1.00f 860§ 025 2.15

Eje 3,Entre AB 1.00) 155} 025 0.39

Eje B Entre 2-3 1.00] 255 025 0.64

Eje 2 Entre B-D 1.00] 235 025 0.59

Eje D Entre 1-2 1.00] 190] 0.25 0.48

Eje 1,Entre D-F 100} 2.80) 0.25 0.70

Eje F ,Enire 1-2 1.00f 190 0.25 0.48

Eje 1 Entre F- 1001 3.45( 025 0.86

Eje 1 ,Entre 2-6 1.00] 550! 0.25 1.38

Eje 6 .Entre H-| 1001 1.00] 025 0.25

Eje H Entre 6-7 1.00] 240] 025 0.80

Eje 7,Entre H-l 1.00] 155] 025 0.38

Eje !' Entre 7-8 1.00] 380] 0.25 0.90

Eje 8 Entrel-| 1001 030§ 0.25 0.08

Eje I' Enfre 8-14 1.00] 830f 125 10.38

Eje 14 Entre E4 100 5.15( 225 11.59

Eje E Entre 12-14 1.00] 205] 225 461

Eje 12,Entre C-E 100 3151 225 7.09

Eje CEntre 8-12 1.00] 6.55) 225 1474

Eje 8 Entre A-B 1.00f 155/ 0.25 0.39
3.02.00 Solado €=0.10 m. C:H. 1:12 p/ Losa de cimentacion m? 136.63
3.05.00 Dadoe de concreto fc' = 210 Kgiem?2 m? 0.08

195 0.08] 0.08] 0.08 0.08

4.00.00 CONCRETO ARMADO
4.01.00 Vigas de Borde

401.01 Concreto Fc' = 175 Kg/cm2 para vigas de borde m? 35.19

\iga de Borde

Eje A Entre 3-8 1.00{ 880 025} 0.60 1.28
Eie 3 ,Entre A-B 1.00] 1.55] 0.25| 0.60 0.23
Eje B Entre 2-3 100} 2.55] 0.25] 0.60 0.38
Eje 2 Entre B-D 1.00] 2.35| 0.25{ 0.60 0.35
Eje D Entre 1-2 1.00] 190} 0.25) 0.60 0.29
Eje 1 Entre D-F 1001 280) 0.25} 0.60 0.42
Eje F Entre 1-2 1.00] 1901 0.25| 050 0.29
Eje 1 Entre F-I 1.00f 3451 025( 050 0.52
Eje ! Enfre 2-6 1.00] 550] 0.25] 0.60 0.83
Eje 6 .Entre H-l 1.00] 1.00} 0.25] 060 0.15
Eje H ,Entre 6-7 100] 240] 0.25] 060 0.36
Eje 7,Entre H-l 1.00] 155 0.25 0.60 0.23

Eje I' Entre 7-8 1.00) 3.80] 0.25| 0560 0.54




PROYECTO:

METRADOS ESTRUCTURAS
VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDROQ. FECHA Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNIDJCANT | MEDIDAS PARCIAL] TOTAL
LARGOJANCHO] ALTO
Eje 8Entre -] 1.00[ 0.30] 025] 060 0.05
Eje I' Entre 8-14 1.00] 830) 1.25| 0.60 6.23
Eje 14 Entre E-| 1,000 5.15] 225 0.60 6.95
Eje E Entre 12-14 1.00] 205] 225 0.60 2.77
Eje 12,Entre C-E 1.00} 3.15] 2.25] 0.60 425
Eje C.Entre 8-12 1.00] 6.55] 2.25] 0.60 8.84
Eje 8 Entre A-B 1.00] 1.55] 025 0.60 0.23
4.01.02 Acero Fy'= 4200 Kglcm?2 | grado 60 Kg 654.58
4,02.00 Losa de Cimentacion
4.02.01 Concreto fc' = 175 Kg/em?2 para Losa de cimentacion m* 45.09
Cant. |Area {Prof.
Platea de cimentacion 1.10] 136.6] 0.30] 45.09
4.01.02 Encofrado y Desencofrado de Losa de cimentacion m? 20.69
Cant. |Perime]Altura
Platea de cimentacion 1.00} 68.95| 0.36] 20.69
4.02.02 Acero Fy= 4200 Kg/em2 , grado 60 Kg 3128.72
4.03.00 Muro de Ductilidad limitada
4.03.01 Concreto ic' = 175 Kg/em?2 de Muros m? 148.72
Metradg en muras def 1er al 3er piso
N° de muro Cant. | Area [Altura] Volumen
huro 1 300} 0.6} 2.80 0.50
Muro 2 3.00] 0.08] 2.80 0.50
Muro 3 3.00] 1.17] 2.80 9.83
Muro 4 3.00] 1.55] 280} 13.02
Muro 5 3.001 0.55] 2.80, 4.62
Muro 6 3.00] 020 2.80 1.64
Muro 7 3.001 0.42( 2.8 349
Muro & 3.00] 0.35] 2.80 2497
Muro 9 3.00] 090§ 2.80 7.53
Muro 10 3.00] 0.14] 280 1.13
Muro 11 3.00] 030 280 2.48
Muro 12 300 072 280 6.05
Muro 13 3001 187] 280 1567
Muro 14 3.00] .13} 280 1.05
Muro 15 3.001 046] 2.80 382
Muro 16 3.00f 1.59] 2.801 13.36
Muro 17 3.000 0.77] 280 6.47
Muro 18 3.001 0521 280 435
Muro 19 3.00] 244) 280F 2046




METRADOS ESTRUCTURAS
PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNID.JCANT| MEDIDAS PARCIAL| TOTAL
LARGOJANCHQj ALTO
Muro 20 3.00] 0.08] 280 0.78
Muro 21 3.00{ 0.18] 2.80 1.51
Muro 22 3.000 0.07] 280 0.59
Muro 23 3.00[ 007] 2.80 0.59
Muro 24 3.001 0.06] 3.80 0.68
Muro 25 3.00f 008) 480 0.86
Muro 26 3.001 0.08] 5.80 1.04
Muro 27 3.00] 0.05) 680 1.22
Metrado en Alfeizer
V01 15.0} 1.60} 0.10] 1.80 432
V02 300 080 0.10] 1.20 029
V03 3.00 095 0.10] 1.20 0.34
Metrado en muros del 4o piso
Muro 3 1.00] 360} 0.30] 2.20 2.38
Muro 4 1.00] 360 0.30] 220 238
Muro 12 1001 2.40[ 0.30] 280 2.02
Muro 13 1.00f 240 0.30] 280 2.02
Muro 18 1.00] 3.00] 244| 1.20 8.77
4.03.02 Encofrado y desencofrado de muros m? 1931.37
Metrado en muros de! ter al 3er piso
N° de muro Cant. pPerimetrjAttura]  Ares
Muro 1 3.00] 140] 280 1176
Muro 2 3.001 1.40f 280 1176
Muro 3 3.00] 9601 280] 80.64
Muro 4 3.00) 17.20] 2.80] 144.48
Muro 5 3.00] 11.20] 280 94.08
Muro 6 3001 4101 2.80] 3444
Muro 7 3.00f 850 2.80f 7140
Muro § 3.00] 7.30] 280 61.32
Muro 9 3.00] 1360 2.80] 11424
Muro 10 3.00] 290] 280 2436
Muro 11 3001 6.10] 280 51.24
Muro 12 3.00] 540] 2801 4536
Muro 13 3.00f 17.50{ 2.80{ 147.00
Muro 14 3.00] 270] 280 2268
Mura 15 300 930f 280] 78.12
Muro 16 3.00] 32.00f 2.80] 268.80
uro 17 3.00{ 650] 280 5480
Muro 18 3.001 10.60] 2.80] 89.04
fMuro 19 3.00| 22.00| 2.80] 184.80
Muro 20 3.00f 200 280 16.80
Muro 21 3.00] 3.80] 280 31.92
Muro 22 3.001 150 280] 13.44




METRADOS ESTRUCTURAS
PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Sefiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldaria Nunez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNID,|CANT MEDIDAS PARCIAL[ TOTAL
LARGOIANCHO] ALTO

Muro 23 3001 160{ 2801 1344

Muro 24 3.00) 1.40| 380 1596

Muro 25 3.00{ 1.40] 4801 2016

Muro 26 3.00] 1.40| 580 2436

Muro 27 3.00f 140| 6.80] 2856
Metrado en Alfeizer Cant.Perimetro Altura] Area

V01 15.0] 160 1.80] 86.40

V02 3.00[ 080 1.20 576

V03 3.00p 095 1.20 6.84
Metrado en muros def 4to piso

Muro 3 1001 3.60f 030 2201 17.16

Muro 4 100 3.60[ 030 220 1716

Muro 12 1.00f 240 0301 2801 1512

Muro 13 1.00] 240] 030 280 15812

Muro 19 300 244 120] 1305

4.03.03 Acero Fy'= 4200 Kg/em?2 , grado 60 Kg £188.08

4.04.00 Vigas Chatas

4.04.01 Concreto fc' = 175 Kgfem? de vigas chatas m? 7.51
Metrado en vigas del ler al 3er piso
Viga chata 01 3001 085 0.20f 030 0.12
Viga chata 02 3.00] 095 o0.20{ 020 0.11
Viga chata 03 3.00f 1.10[ 0.20] 0.20 013
Viga chata 04 3.00] 270] 0.20§ 0.20 0.32
Viga chata 05 300 1.35] 020] 0.20 0.16
Viga chata 06 3.00| 1.60] 0.20] 0.20 019
Viga chata 07 3.00| 0.70] 020 0.20 0.08
Viga chata 08 3.00f 0.80} 0.20] 0.20 0.10
Viga chata 08 3.00] 095] 0.20] 0.20 0.11
Viga chata 10 3.00[ 0.80{ 0.201 0.20 0.10
Viga chata 11 3.00] 0.90] 0.20] 020 0.11
Viga chata 12 3.00{ 090[ 0.20{ 0.20 0.11
Viga chate 13 3.00] 0090 0.20§ 0.20 0.11
Viga chata 14 3.00] 080] 0.20f 0.20 0.10
Viga chata 15 3.00{ 0.70] 0.20] 0.20 0.08
Viga chata 16 3.00] 3201 0201 0.20 038
Viga peraltada 17 3.00] 3.00] 030] 040 1.08
Viga chata 18 3.00] 090 0.20] 020 0.1
Viga chata 19 3.00] 160§ 0.20} 0.20 0.19
Viga chata 20 3.00] 1.145] 0.20| 020 0.14
Viga chata 21 3.00{ 3.00] 0.20{ 0.20 0.36

Viga chata 22 300] 070] ©.20] 020 0.08




METRADOS ESTRUCTURAS
PROYECTC:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Sefiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNID.|CANT MEDIDAS PARCIAL| TOTAL
LARGOJANCHO; ALTO

Viga chata 23 3.001 090] 0.20] 0.20 0.1

Viga chata 24 300 2.30] o0.201 0.20 0.28

Viga chata 25 3.00] 2.30p 020] 020 0.28

Viga chata 26 3.00] 1.951 020 020 0.23

Viga chata 27 3.00] 1.40[ 020 0.20 0.17

Viga chata 28 300] 220 0.200 020 0.26

Viga chata 29 3.00] 0.80 0.20f 0.20 0.10

Viga chata 30 3.00f 070 G201 020 0.08

Viga chata 31 3001 1.10{ 0.20f 020 0.13

Viga chata 32 3.001 090 0.20] 0.20 0.1

[ Viga chata 33 3.00{ 0.80] o020 c20] 010
Viga chata 34 3.00] 0.70f 0.20] 0.20 0.08

Viga chata 35 3.00] 110[ 0.20f ¢.20 0.13

Viga chata 36 3.00] 210 0.20; 0.20 0.25

Viga chata 37 3.001 2101 020} 0.20 0.25

Viga chata 38 300 385 o0.20f 020 0.46

Viga chata 39 3.00] 080} 0.20] 0.20 0.10

Viga chata 40 3.00) 080 0.20] 0.20 0.11

4.04.02 Encofrado y desencofrado de vigas m 19.72
Metrado en vigas del 1er al 3er piso

Viga chata 01 3.00f 085f 020 0.39

Viga chata 02 3.00] 0951 020 0.57

Viga chata 03 3.00] 1101 020 0.66

Viga chata 04 3.001 2701 0.20 1.62

Viga chata 05 3.00] 1.35] 0.20 0.81

Viga chata 06 3.00f 160[ €20 0.96

Viga chata 07 3.00] 070 020 0.42

Viga chata 08 3.00] 0.80] 020 0.48

Viga chata 09 3.00f 0.95[ 020 0.57

Viga chata 10 3.00) 080] 020 0.48

Viga chata 11 3000 o080 020 0.54

Viga chata 12 300 0.90{ 020 0.54

Viga chata 13 3.00] 0.90f 0.20 0.54

Viga chata 14 3.00f 080 020 0.48

Viga chata 18 3.00f 070! 020 0.42

Viga chata 16 300 3200 020 1.92

Viga peraltada 17 3.001 3.00 030 020 6.30

Viga chata 18 3.00] 080j 020 0.54

Viga chata 19 3.00f 160{ 0.20 0.96

| vigachata 20 300[ 1150 0.20 0.69
Viga chata 21 3.00] 3.00; 020 1.80

Viga chata 22 3001 070 €20 0.42

Viga chata 23 3.00{ 090f 020 0.54




METRADOS ESTRUCTURAS }
PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldafia Nupez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNID.JCANT. MEDIDAS PARCIAL| TOTAL
LARGO|ANCHO] ALTO
Viga chata 24 3.00f 230f 020 1.38
Viga chata 25 3.00] 230 020 1.38
Viga chata 26 3.00[ 195 020 1147
Viga chata 27 3.00] 140 020 0.84
Viga chata 28 300f 220{ 0.20 1.32
Viga chata 28 3.00| 080 020 0.48
Viga chata 30 3.00 070} 020 0.42
Viga chata 31 3.00] 1.10] 0.20 0.66
Viga chata 32 3.00] 090 020 0.54
Viga chata 33 3.00 0.80f 020 0.48
Viga chata 34 3.00f 070 020 0.42
Viga chata 35 3.00f 1.10] 0.20 0.66
Viga chata 36 3.00] 210 ©.20 1.26
Viga chata 37 3.000 210 020 1.26
Viga chata 38 3.00p 385f 0.20 2.31
Viga chata 39 300 080] 0.20 0.48
Viga chata 40 3.00 090 020 0.54

4.04.03 Acero Fy'= 4200 Kgfem2 , grado 60 Kg 974.58

4.05.00 Losa Aligerada

4.05.01 Concreto fc' = 175 Kg/em?2 en Losa aligerada ' m 39.50
Metrado en losa en habitaciones del Ter al 3er piso . Cant. Area. |Volumen:
Habitacion 01:HALL COMUN 3.00 12.5 327
Habitacion 02: CUARTO DE SERVICIO 3.00 8.00 210
Habitacion 03: SS.HH(Cuarto de servicio) 3.00 2.53 0.66
Habitacion 04: SS.HH(Sala) 3.00 2.89 0.76
Habitacion 05: SALA 3.00 175 460
Habitacion 06: COCINA 3.00 14.0 368
Habitacion 07: LAVANDERIA 3.00 6.90 1.81
Habitacion 08: COMEDOR 3.00 119 3
Habitacion 09: ESTAR 3.00 10.5 276
Habitacion 10: DORMITORIO 3 3.00 12.7 333
Habitacion 11: S8.HH{Dormitorio 2) 3.00 4.83 1.27
Habitacion 12; HALL 3.00 487 1.23
Habitacion 13: SS.HH(Domitorio 03) 3.00 496 1.30
Habitacion 14: DORMITORIO 2 3.00 15.4 403
Habitacion 15: DORMITORIO 1 3.00 19.2 5.03
Habitacion 16: SS.HH{Domitoric 01) 3.00 544 1.43
Habitacion 17:BALCON{Comedor) 3.00 3.00 0.79
Habitacion 18: BALCON(Dormitorio 1) 3.00 480 1.21
Techo escalere 1.00 872 0.85

4.05.02 Encofrado y desencofrado normal de losa aligerada m? 493.80




METRADOS ESTRUCTURAS
PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL

HECHO POR:  GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA . Seiiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR:  Ing. John Hilmer Saldaiia Nufiez
UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Region: AMAZONAS
PARTIDA DESCRIPCION UNIDJCANT. MEDIDAS PARCIAL| TOTAL
LARGOJANCHO! ALTO
Metrado en losa en habilaciones del Ter al 3er piso Cant. Area.
Habitacion 01:HALL COMUN 3.00 125
Habitacion 02: CUARTO DE SERVICIO 3.00 8.00
Habitacion 03: S5.HH(Cuario de servicio) 3.00 2.53
Habitacion 04: SS.HH(Sala) 3.00 2.89
Habitacion 05 SALA 3.00 7.5
Habitacion 06: COCINA 3.00 14.0
Habitacion 07; LAVANDERIA 3.00 6.90
Habitacion 08: COMEDOR 3.00 1.8
Habitacion 09: ESTAR 3.00 105
Habitacion 10: DORMITORIO 3 3.00 127
Habitacion 11 SS.HH(Domnitorio 2) 3.00 4.83
Habitacion 12: HALL 3.00 : 467
Habitacion 13: $8.HH(Domitorio 03) 3.00 4.96
Habitacion 14: DORMITORIO 2 3.00 154
Habitacion 15: DORMITORIO 1 3.00 19.2
Habitacion 16; SS.HH(Dormitorio 01) 3.00 544
Habitacion 17:BALCON(Comedor) 3.00 3.00
Habitacion 18: BALCON(Dormitorio 1} 3.00 4.60
Techo escalera 1.00 972
4.05.03 Ladrilio hueco de arcilla 15x30x30 cm - Losa aligerada Und 4607.15
4.05.04 Acero Fy= 4200 Kg/cm2 , grado 60 Kg 2153.70
4.06.00 Escalera
4.06.01 Concreto Fc' = 175 Kglem? de Escalera m’ | Cant. Vol. 227
Volumen contrapasos+osa 3.00 0.27 0.81
Losa de descanzo 3.00 0.49 1.46
4.06.02 Encofrado y desencofrado normal de Escalera m? Largo |Ancho jArea 4470
Area lateral parte inclinada 3.00 1.06 6.36
Area inferior de la escalera 300} 2.35] 120 564 1692
Area inferior de la Losa de descanzo 3001 270{ 125 3.38] 1013
Borde de descanzo 300] 270 0151 0.41 1.22
Contrapasos 3.00] t120f 018 3.38] 10.08
4.06.03 Acero Fy'= 4200 Kgfom2 , grado 60 Kg 409.43




ANEXO 2.4. Metrado de acero concreto estructural.



METRADO DE ACERO EN MUROS

Descripcion - Disenodel ] ‘N°de [.N°Pzas | Long. Longitudes x @
' Acero elem. | *Elem. | *Pza.| 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" | 314" | 1"
MO1 Longitudinal 29 1 0.50 14.5
Vertical 3 1 8.90 26.70
MO2 Longitudinal 29 1 0.52 15.08
Vertical 3 1 8.90 26.70
Longitudinal 29 1 1.42 41.18
Longitudinal 43 2 3.95 339.70
MO3 Vertical 32 1 10.10 323.20
Vertical 5 1 8.90 44.50
Vertical 4 1 11.20 44.80
Longitudinal 34 1 1.42 48.28
Longitudinal 43 2 3.95 339.70
Longitudinal 34 1 2.06 70.04
MO4 Longitudinal 29 1 2.35 68.15
' Vertical 32 1 11.10 355.20
Vertical 7 1 8.90 62.30
Vertical 4 1 11.20 44.80
Vertical 9 1 8.90 80.1
Longitudinal 29 1 1.59 46.11
Longitudinal 34 1 1.53 52.02
MO5 Longitudinal 34 1 3.57 121.38
Vertical 19 1 8.90 169.10
Vertical 1 1 8.90 8.90
Longitudinal 42 1 1.70 71.4
MO06 Longitudinal 29 1 0.47 13.63
Vertical 8 1 8.90 71.20
Longitudinal 29 1 212 61.48
MO7 Longitudinal 34 1 2.42 82.28
Longitudinal 42 1 0.77 32.34
Vertical 15 1 8.90 133.50
Longitudinal 29 1 0.77 22.33
MO8 Longitudinal 34 1 3.93 | 133.62
Vertical 14 1 8.90 124.60
Longitudinal 29 1 1.47 42.63
Longitudinal 29 1 4.94 143.26
M09 Longitudinal 29 2 1.76 102.08
Vertical 24 1 8.90 213.60
Vertical 4 1 8.90 35.60
M10 Longitudinal 34 1 1.25 42.5
Vertical 5 1 8.90 44.50
M11 Longitgdinal 42 1 3.49 | 146.58
Vertical 11 1 8.90 97.90
Longitudinal 42 2 2.78 233.52
M12 Vertical 12 1 10.10 121.20
Vertical 8 1 10.20 81.60
Longitudinal 48 2 5.48 526.08
Longitudinal 29 1 0.45 13.05
Longitudinal 34 1 3.73 126.82
M13 Vertical 5 1 10.20 51.00
Vertical 5 1 9.00 45.00
Vertical 14 1 10.10
Vertical 26 1 8.90 231.40
M4 Longitudinal 34 1 1.16 39.44
Vertical 5 1 8.90 44.50
Longitudinal 29 1 0.97 28.13
Longitudinal 29 1 | 3.03 87.87

Mg




Descripcién Disefo del | 'N°.de . N°Pzas | Long. Longitudes x @ :
' ' ‘Acero elem. | *Elem.:| *Pza.| 1/4" 3/8" 1/2" 518" | 314" | 1"
Y Longitudinal | 34 1 1.72 58.48
Vertical 17 1 8.90 151.30
Longitudinal 29 1 2.68 77.72
Longitudinal 29 1 2.82 81.78
Longitudinal 34 1 3.57 121.38
M16 Longitudinal 29 1 1.74 50.46
Longitudinal 42 2 2.42 | 203.28
Longitudinal 29 1 3.93 113.97
Vertical 55 1 8.90 489.50
Longitudinal 48 2 2.78 266.88
| Longitudinal 29 1 0.85 24.65
M17 Vertical 8 1 10.10 80.80
Vertical 2 1 8.90 17.80
Vertical 11 1 10.10 111.10
M18 Longitudinal 29 1 5.42 157.18
Vertical 18 1 8.90 160.20
Longitudinal 48 2 7.15 686.40
_ Longitudinal 33 1 3.48 114.84
M1 Longitudinal 39 1 2.32 90.48
Vertical 22 1 9.00 198.00
Vertical 26 1 10.20 265.20
Vertical 15 1 2.80 42.00
M20 Longitudinal 29 1 0.80 23.2
Vertical 4 1 8.90 35.60
M21 Longitudinal 29 1 2.34 67.86
Vertical 7 1 8.90 62.30
M22 Longitudinal 29 1 0.60 17.4
Vertical 3 1 8.90 26.70
M23 Longitudinal 29 1 0.60 17.4
Vertical 3 1 8.90 26.70
M24 Longitudinal 33 1 0.50 16.5
Vertical 3 1 10.10 30.30
M25 Longitudinal 33 1 0.50 16.5
Vertical 3 1 10.10 30.30
M26 Longitudinal 33 1 0.50 16.5
Vertical 3 1 10.10 30.30
M27 Longitudinal [ 33 1 0.50 16.5
Vertical 3 1 10.10 30.30
2 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" | 3/4" | 1"
Longitud Total @ 1703.17] 5164.09 [ 2747.58 | 0.00 { 0.00 |0.0
Peso @ Kg/ml 0.22 0.60 0.99 1.58 | 2.24 {4.0
Total Kg - 1374.701 3,093.3{2,720.1{ 0.00 | 0.00 {0.0




METRADO DE ACERO EN VIGAS

Descripcié‘ni Disefo del:|- N°de N°Pzas Long. - .Longitudes x 7]
‘Acero elem. | *Elem. | *Pza. | 1/4" 3/8" 1/2" | 5/8" | 3/4" 1™

VO Longitudinal 4 1 1.45 5.80
Estribos 9 1 0.68 6.12

V02 Longitudinal 4 1 1.75 7.00
Estribos 11 1 0.68 7.48|

V03 Longitudinal 4 1 1.90 7.60
Estribos 15 1 0.68 10.2

Vo4 Longitudinal 4 1 3.50 14.00
Estribos 29 1 0.68 19.72

VOS5 Longitudinal 4 1 2.15 8.60
Estribos 15 1 0.68 10.2

V06 Longitudinal 4 1 2.40 9.60
Estribos 20 1 0.68 13.6

Vo7 Longitudinal 4 1 1.50 6.00
Estribos 11 1 0.68 7.48

Vo8 Longitudinal 4 1 1.60 6.40
Estribos 11 1 0.68 7.48

Vo9 Longitudinal 4 1 1.75 7.00
Estribos 13 1 0.68 8.84

V10 Longitudinai 4 1 1.60 6.40
Estribos 12 1 0.68 8.16

VA1 Longitudinal 4 1 1.70 6.80
Estribos 13 1 0.68 8.84

V12 Longitudinal 4 1 1.70 6.80
Estribos 13 1 0.68 8.84

V13 Longitudinal 4 1 1.70 6.80
Estribos 13 1 0.68 8.84

V14 Longitudinal 4 1 1.60 6.40
Estribos 12 1 0.68 8.16

V15 Longitudinal 4 1 1.50 6.00
Estribos 11 1 0.68 7.48

V16 Longitudinal 4 1 3.75 15.00
Estribos 35 1 0.68 23.8

V17 Longitudinal 4 1 3.45 13.80
Estribos 22 1 1.28 28.16

V18 Longitudinal 4 1 2.49 9.96
Estribos 17 1 0.68 11.56

V19 Longitudinal 4 1 2.40 9.60
Estribos 19 1 0.68 12.92

V20 Longitudinal 4 1 1.95 7.80
Estribos 14 1 0.68 9.52

V21 Longitudinal 4 1 3.55 14.20
Estribos 32 1 0.68 21.76

V22 Longitudinal 4 1 1.60 6.40
Estribos 12 1 0.68 8.16

V23 Longitudinal 4 1 1.20 4.80
Estribos 10 1 0.68 6.8

V24 Longitudinal 4 1 2.75 11.00
Estribos 25 1 0.68 17

V25 Longitudinal 4 1 3.10 12.40
Estribos 25 1 0.68 17

V26 Longitudinal 4 1 2.50 10.00
Estribos 22 1 0.68 14.96

V27 Longitudinal 4 1 2.36 9.44
Estribos 16 1 0.68 10.88




‘Descripcién' Diseiio del Y-N° de N°Pzas | Long. Longitudes x &
Acero -elem. *Elem *Pza. | 1/4" 3/8™ 1/2" | 5/8" | 3/4" | 4"
V28 Longitudinal 4 1 2.79 11.16
Estribos 22 1 0.68 14.96
V29 Longitudinal 4 1 1.60 6.40
Estribos 12 1 0.68 8.16
V30 Longitudinal 4 1 1.34 5.36
Estribos 9 1 0.68 6.12
V31 Longitudinal 4 1 1.40 5.60
Estribos 11 1 0.68 7.48
V32 Longitudinal 4 1 1.45 5.80
Estribos 12 1 0.68 8.16
V33 Longitudinal 4 1 1.90 7.60
Estribos 13 1 0.68 8.84
V34 Longitudina! 4 1 1.50 6.00
Estribos 11 1 0.68 7.48
V35 Longitudinal | 4 1 1.90 7.60
Estribos 15 1 0.68 10.2
V36 Longitudinal 4 1 2.90 11.60
Estribos 23 1 0.68 15.64
V37 Longitudinal 4 1 2.90 11.60
Estribos 25 1 0.68 17
V38 Longitudinal 4 1 4.85 19.40
Estribos 38 1 0.68 25.84
V39 Longitudinal 4 1 1.53 6.12
Estribos 10 1 0.68 6.8
V40 Longitudinal 4 1 1.25 5.00
Estribos 6 1 0.68 4.08 :
%] 1/4” 3/8" 1/2" | 5/8" | 3/4" 1"
Longitud Total @ 436.56| 359.20 | 13.80 { 0.00 | 0.00 | 0.00
Peso @ Kg/mi 0.22 0.60 099 | 1.58 | 2.24 | 3.97
Total Kg . 96.04|.215.16] 13.66 | 0.00 | 0.00 | 0.00

933.60




METRADO DE ACERO EN ALIGERADO

Diseno-del N°de | N°Pzas Lofng. Longitudes x 7]
Acero elem. |*Elem.| *Pza. 1/4" -3/8" 4/2" 5/8" 3/4" "

Longitudinal + 4 1 3.02 12.08
Longitudinal + 1 1 4.22 4.22
Longitudinal + 4 1 5.70 22.80
Longitudinal + 1 1 10.42 10.42
Longitudinal + 1 1 11.62 11.62
Longitudinal + 2 1 2.12 4.24
Longitudinal + 4 1 6.82 27.28
Longitudinal + 1 1 1.42 1.42
Longitudinal + 5 1 3.82 19.10
L_ongitudinal - 5 1 0.66 3.30
Longitudinal - 8 1 0.86 6.88
Longitudinal - 6 1 1.30 7.80
Longitudinal - 7 1 0.38 2.66
Longitudinal - 3 1 2.03 6.09
Longitudinal - 3 1 1.81 5.43
Longitudinal - 1 1 0.66 0.66
Longitudinal - 1 1 0.53 0.53
Longitudinal - 2 1 1.48 2.96
Longitudinal - 4 1 0.42 1.68
Longitudinal - 2 1 0.59 1.18
Longitudinal - 9 1 0.86 7.74
Longitudinal - 4 1 2.24 8.96
Longitudinal - 5 1 0.86 4.30
Longitudinal - 4 1 0.74 2.96
Longitudinal + 2 1 3.82 7.64
Longitudinal + 2 1 5.07 10.14
Longitudinal + 3 1 7.42 22.26
Longitudinal + 6 1 9.22 55.32
Longitudinal + 1 1 7.02 7.02
Longitudinal + 1 1 5.22 5.22
Longitudinal + 1 1. 0.60 0.60
Longitudinal + 1 1 1.71 1.71
Longitudinal + 1 1 4.26 4.26
Longitudinal - 4 1 0.86 4.86
Longitudinal - 11 1 2.55 13.55
Longitudinat - 15 1 0.84 15.84
Longitudinal - 7 1 1.81 8.81
Longitudinal - 7 1 0.50 7.50
Longitudinal - 2 1 2.80 4.80
Longitudinal - 1 1 0.50 1.50
Longitudinal - 1 1 1.71 2.71
Longitudinal - 1 1 0.74 1.74
Longitudinal - 1 1 2.17 3.17
Longitudinal + 5 1 8.31 41.55
Longitudinal + 1 1 7.71 7.71
Longitudinal + 5 1 9.91 49.55
Longitudinal + 8 1 3.62 28.96
Longitudinal + 3 1 5.02 15.06
Longitudinal + 4 1 5.82 23.28
Longitudinal - 5 1 0.79 3.95
Longitudinal - 5 1 2.40 12.00
Longitudinal - 5 1 2.59 12.95
Longitudinal - 4 1 0.95 3.80
Longitudinal - 6 1 2.66 15.96
Longitudinal - 1 1 1.19 1.19
Longitudinal - 5 1 1.83 9.15
Longitudinal - 5 1 0.61 3.05
Longitudinal - 2 1 1.00 2.00
Longitudinal - 15 1 0.96 14.40
Longitudinal - 8 1 0.86 6.88
Longitudinal - 3 1 1.65 4.95
Longitudinal - 3 1 0.46 1.38




[ Diseno del N°de |:N°Pzas Lﬂg. Longitudes X0
Acero elem. |~ Elem.| * Pza. 1/4" 3/8" “1/2" 5/8" 318" 1™
Longitudinal - 4 1 1.97 7.88
Longitudinal - 4 1 0.56 2.24
ConTemp Y 6 1 2.02 12.12
ConTemp Y 10 1 3.50 35
ConTemp Y 1 1 1.76 1.76
ConTemp Y 10 1 6.07 60.7
ConTemp Y 1 1 4.52 4.52
ConTemp Y 2 1 7.82 15.64
ConTemp Y 1 1 3.32 3.32
ConTemp Y 11 1 5.63 61.93
Con Temp X 4 1 1.41 5.64
Con Temp X 4 1 1.90 7.6
Con Temp X 1 1 1.80 1.8
Con Temp X 2 1 1.35 2.7
Con Temp X 3 1 1.29 3.87
Con Temp X 4 1 2.03 8.12
Con Temp X 5 1 2.50 12.5
Con Temp X 4 1 1.57 6.28
Con Temp X 2 1 1.24 2.48
Con Temp X 1 1 1.57 1.57
Con Temp X 4 1 1.75 7
Con Temp X 7 1 0.91 6.37
ConTempY 8 1 4.27 34.16
ConTemp Y 1 1 4.73 4.73
ConTemp Y 1 1 7.09 7.09
ConTemp Y 1 1 7.19 7.19
Con Temp Y 1 1 7.36 7.36
ConTemp Y 1 1 7.62 7.62
ConTemp Y 1 1 1.77 1.77
Con Temp Y 4 1 7.42 29.68
ConTemp Y 5 1 8.12 40.6
ConTempY 5 1 6.62 331
ConTemp Y 6 1 4.62 27.72
ConTemp Y 1 1 3.52 3.52
Con Temp X 9 1 1.98 17.82
Con Temp X 2 1 2.50 5
Con Temp X 6 1 1.98 11.88
Con Temp X 7 1 1.52 10.64
Con Temp X 1 1 1.75 1.75
Con Temp X 7 1 1.19 8.33
Con Temp X 3 1 3.22 9.66
Con Temp X 12 1 5.02 60.24
Con Temp X 11 1 11.62 127.82
Con Temp X 4 1 5.02 20.08
Con Temp X 3 1 2.62 7.86
Con Temp X 5 1 3.22 16.1
Con Temp X 2 1 2.02 4.04
ConTemp Y 5 1 1.89 9.45
ConTemp Y 11 1 1.44 15.84
ConTempY 6 1 2.27 13.62
ConTemp Y 5 1 1.35 6.75
ConTemp Y 8 1 2.20 17.6
ConTemp Y 3 1 0.95 2.85
ConTemp Y 7 1 1.80 12.6
Con Temp Y 4 1 1.33 5.32
%) 1/4” 3/8” 1/2" 5/8" 3/4" 1"

Longitud Total @ 850.71 | 219.64 | 403.21 0.00 0.00 0.00

Peso @ Kg/ml - 0.22 0.60 0.99 1.58 2.24 3.97

Total Kg ) 187.16] 131.56 | 399.18 | 0.00 0.00 1 0.00




METRADO DE ACERO EN LOSA DE CIMENTACION CONCRETO ESTRUCTURAL

METRADO DE ACERO EN LOSA DE CIMENTACION

Disefio:del | N°de N°Pzas Long. : ‘Longitudes x @
Acero elem. * Elem. *'Pza. 1/4" 3/8" 1/2"| 5/8" 3/4" 1"
Long (//Y ) 3 2 1.44 8.64
Long (/Y ) 7 2 8.90 124.60
Long (/Y ) 3 2 11.60 69.60
Long (/Y ) 8 2 17.85 285.60
Long (//Y ) 1 2 20.38 40.76
Long (/Y ) 1 2 20.46 40.92
Long (/Y ) 1 2 20.59 41.18
Long (//Y ) 1 2 20.80 41.60
Long (//Y ) 1 2 21.14 42.28
Long (//Y ) 1 2 19.90 39.80
Long (//Y ) 5 2 21.75 217.50
Long (//Y) 10 2 20.10 402.00
Long (//Y ) 5 2 12.30 123.00
Long (/Y ) 2 2 3.90 15.60
Long (//Y ) 5 2 5.81 58.10
Long (/X ) 7 2 3.60 50.40
Long (/X ) 9 2 10.40 187.20
Long (/X ) 11 2 12.20 268.40
Long (//X) 7 2 10.95 153.30
Long (/X ) 2 2 11.75 47.00
Long (/X ) 2 2 13.55 54.20
Long (/X ) 10 2 12.75 255.00
Long (//X) 1 2 10.39 20.78
Long (/X)) 24 2 9.80 470.40
Long (/X ) 3 2 5.91 35.46
Long (/X ) 2 2 7.20 28.80
Long (/X ) 1 2 6.71 13.42
Long (//X ) 1 2 6.31 12.62
Long (/IX) 1 2 6.08 12.16
g 1/4" 3/8" 1/2"{ 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total @ 0.00 0.00 3160.32{ 0.00 0.00 0.00
Peso & Kg/ml 0.22 0.60 0.99| 1.58 2.24 3.97
Total Kg -0.00 0.00 | 3,128.72| 0.00 0.00 0.00 -




METRADO DE ACERO EN VIGAS DE BORDE DE L OSA DE CIMENTACION

Disenio del | N°de ‘N°Pzas Long. Longitudes x @
Acero elem. * Elem. * Pza. 1/4" 3/8" 1/2") 5/8" 3/4" 1™
Longitudinal 4 1 2.84 11.36
Estribos 15 1 1.52 22.80
Longitudinal 4 1 3.14 12.56
Estribos 16 1 1.52 24.32
Longitudinal 4 1 2.19 8.76
Estribos 13 1 1.52 19.76
Longitudinal 4 1 3.59 14.36
Estribos 18 1 1.52 27.36
Longitudinal 4 1 219 8.76
Estribos 13 1 1.52 198.76
Longitudinal 4 1 4.34 17.36
Estribos 21 1 1.52 31.92
Longitudinal 4 1 5.79 23.16
Estribos 27 1 1.52 41.04
Longitudinal 4 1 1.79 7.16
Estribos 11 1 1.52 16.72
Longitudinal 4 1 2.69 10.76
Estribos 15 1 1.52 22.80
Longitudinal 4 1 2.34 9.36
Estribos 13 1 1.52 19.76
Longitudinal 4 1 3.89 15.56
Estribos 19 1 1.52 28.88
Longitudinal 4 1 1.09 4.36
Estribos 4 1 1.52 6.08
Longitudinal 4 1 8.54 34.16
Estribos 38 1 1.52 57.76
Longitudinal 4 1 5.89 23.56
Estribos 27 1 1.52 41.04
Longitudinal 4 1 2.39 9.56
Estribos 13 1 1.52 19.76
Longitudinal 4 1 4.04 16.16
Estribos 20 1 1.52 30.40
Longitudinal 4 1 6.79 27.16
Estribos 31 1 1.52 47.12
Longitudinal 4 1 2.94 11.76
Estribos 15 1 1.52 22.80
Longitudinal 4 1 8.89 35.56
Estribos 39 1 1.52 59.28
Longitudinal 4 1 2.34 9.36
Estribos 13 1 1.52 19.76
1) 1/4" 3/8" 1/2"{ 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total & 0.00 579.12 310.80] 1.58 2.24 3.97
Peso @ Kg/ml 0.22 0.60 0.99[ 1.58 2.24 3.97
Total Kg 0.00° {346.89 307.69( 2.50 5.02 | 15.76




METRADO DE ACERO EN ESCALERA

'Descripcién-- Disefio del N°.de | N°Pzas | Long. | Longitudes x'@
. Acero elem. *Elem. | *'Pza. 1/4" 3/8" 1/2" | 5/8" | 314" | 1" .
perpendicular] 2 6 1.38 16.56
Descanzo o idinal | 10 6 771 702.6
' Longitudinat 4 6 3.42 82.08
Viga chata = tibos 27 6 0.60 97.2
Perpendicular 7 6 1.86 78.12
Longitudinal 25 6 1.56 234
Tramo Perpendiculan 6 6 4.33 155.88
inclinado |Perpendiculan 6 6 3.43 123.48
Perpendicular 4 6 1.90 45.60
Estribos 15 6 0.68 61.2
%] 1/4" 3/8" 1/2" | 5/8" | 314" | 1"
Longitud Total @ 495.00 | 501.72 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Peso @ Kg/mi 0.22 0.60 099 | 158 | 2.24 | 3.97
- Total Kg ~1108.90 {:300.53 {.0.00 | 0.00 | 0.00°0.00




ANEXO 2.5. Costos hora hombre.



COSTO DE LA MANO DE OBRA

PROYECTO:  vIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE CONCRETO ESTRUCTURAL Y
CONCRETO CELULAR EN CHAHCAPOYAS

HECHO POR: GONGORA ROJAS Hitler P.
HUAMAN MAS Fernando
~UBICACION: :

FECHA

REVISADO POR :

Setiembre 2015

Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA EN CONSTRUCION CIVIL {01/06/2015 af 31/05/2016)

Chachapoyas, Amazonas, Peru.

SEMANA FERIADO CAE EN DIA DOMINICAL FERIADOS DIAS NO LABORABLES

1 San Pedro Lunes 1 1.0625 2.0625
2 Fiestas patrias Martes y Miercoles 1 1.0625 2.0625
3 Virgen asunta Sabado 1 0.7875 1.7875
4 Santa rosa Domingo 1 0.0000 1
S Aniversario Chachapoyas Sabado 1 0.7875 1.7875
6 Combate Angamos Jueves 1 1.0625 2.0625
7 Dia construccion civil Domingo 1 0.0000 1
8 Todos los santos Domingo 1 0.0000 1
9 Virgen inmaculada Martes 1 1.0625 2.0625
10 Aniversario Amazonas Jueves 1 1.0625 2.0625
11 Navidad Viernes 1 1.0625 2.0625
12 Afho nuevo Viernes 1 1.0625 2.0625
13 Semana Santa Jueves y viernes 1 2.1250 3.125
14 Dia del trabajador Domingo 1 0.0000 1
38 semanas normales 52 11.1375 63.1375
Dias laborables en el periodo 301.8625

CALCULO DE INCIDENCIAS

1.- Incidencia del descanso dominical 17.23

2.- Incidencia de los feriados 3.69

3.- incidencia de la gratificacién 26.50

4.- Incidencia de la escolaridad 29.81

5.- Incidencia de las vacaciones 11.30

6.- Incidencia del overol 0.46 por dia laborado

7.- Incidencia de seguro de vida 0.2 por dia



COSTO DE LA MANO DE OBRA
PROYECTO:  vIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE CONCRETO ESTRUCTURAL Y
CONCRETO CELULAR EN CHAHCAPOYAS
HECHO POR: GONGORA ROJAS Hitler P. FECHA : Setiembre 2015
HUAMAN MAS Fernando REVISADO POR : Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez
UBICACION:

SISTEMA NACIONAL DE PENSIONES

1.00 % ESTABLESIDOS JB - BUC
1.01 Liguidacion 15
1.02 ESSALUD 9 9
1.03 SCTR 3 3
1.04 Aporte AFP
SUBTOTAL 27 12
2.00 % DEDUCIDOS
2.01 Dominical 17.23
2.02 Dias feriados 3.69
2.03 Gratificacion 26.50
2.04 Vacacional 11.30
2.05 Escolaridad 29.81
SUBTOTAL 88.53 0
3.00 ESSALUD (9%)
3.01 Dominical 1.55
3.02 Dias feriados 0.33
3.03 Gratificacidon 2.39
3.04 Vacacional 1.02
SUBTOTAL 5.28 0
4.00 SCTR (3%)
4.01 Dominical 0.52
4.02 Dias feriados 0.11
4.03 Gratificacion 0.80
4.04 Vacacional 0.34
SUBTOTAL 1.76 0
RESUMEN
CONCEPTO JB BUC
% Establecidos 27.00 12.00
% Deducidos 88.53 0.00
ESSALUD (9%) 5.28 0.00
SCTR(3%) 1.76 0.00
Aporte AFP(1%)
TOTAL 122.58 12.00

VALOR DE HORA HOMBRE (HH)

CONCEPTO Operario Oficial Peodn
Jornal Basico 58.60 48.50 43.30
LL.SS sobre J.B 71.83 59.45 53.08
BUC (Op 32%, Of y Pe 30) 18.75 14.55 12.99
LL.SS sobre BUC 12% 2.25 1.75 1.56
Movilidad 7.20 7.20 7.20
Overol 0.46 0.46 0.46
COSTO (DH) 159.09 131.91 118.58

COSTO (H.H) | 0 19890 s 6490 7 14820

=,




ANEXO 2.6. Analisis de costos unitarios concreto celular



Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0301013 VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE CONCRETO CELULAR
CHACHAPOYAS
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 05/09/2015
Partida 01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 2.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 21.93 0.29
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1333 14.86 1.98
227
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 227 0.1
0.1
Partida 01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.52
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 19.94 0.32
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0160 2193 0.35
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 14.86 071
1.38
Materiales
0229030105 CAL (BOLSA X 20KG) bls 0.0500 11.00 0.55
0239160011 CORDEL fl 0.1900 5.00 0.95
0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 0.0200 2.85 0.06
1.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0349880020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 15.00 0.24
0349880022 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 18.75 0.30
0.58
Partida 02.01 EXCAVACION MANUAL P/LOSA DE CIMENTACION
Rendimiento m*DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m? 35.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 21.93 4.39
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 14.86 2972
4N
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 N 1.71

1.7




Partida

02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS P/VIGAS DE BORDE

Rendimiento m*/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m? 35.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 21.93 439
0147010004 PEON ) hh 1.0000 2.0000 14.86 2972
: 3411
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 un 1.71
1.7
Partida 02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO BORDES DE PLATEA DE
CIMENTACION
Rendimiento m*DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m* 29.56
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio SI. Parcial $1.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.53 528
0147010004 PEON hh 2.0000 0.6400 14.86 9.51
14.80
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0800 4.50 0.36
0.36
Equipos
0349030003 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO hm 0.5000 0.1600 90.00 14.40
14.40
Partida 02.04 ELIMINACION DE MATER!AL - MANUAL DISTANCIA PROMEDIO = 30 M.
Rendimiento m*/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m? 23.41
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 21.93 292
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 14.86 19.81
22,73
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2273 0.68
0.68
Partida 02.05 ELIMINACION DE MATERIAL -CON VOLQUETE DIST.PROMEDIO =5KM
Rendimiento m*/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m® 19.45
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO  hh 2.0000 0.0640 19.94 1.28
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.0160 2193 0.35
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 14.86 0.48
211
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.1 0.06
0348040025 CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 Hhm 2.0000 0.0640 150.00 9.60
0343040007 CARGADOR S/ LLANTAS 80-95 HP 1 hm 1.0000 0.0320 240.00 7.68

17.34




Partida

03.01 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 PVIGAS DE BORDE

Rendimiento m/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m? 35.11
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
~ 0147010001 CAPATAZ hh - 0.2000 0.0200 21.93 0.44
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.2000 1904 3.99
0147010003 OFICIAL : hh 1.0000 0.1000 16.53 1.65
0147010004 PEON hh 6.0000 0.6000 14.86 8.92
15.00
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 k bis 0.6000 25.00 15.00
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA)  m3 0.0660 55.00 363
0233050000 AGUA m3 0.0060 450 0.03
18.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.00 0.45
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ¢hm 1.0000 0.1000 10.00 1.00
1.45
Partida 03.02 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 P/ LOSA DE CIMENTACION
Rendimiento m/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m? 35.11
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0200 21.93 0.44
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.2000 19.94 399
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 16.53 1.65
0147010004 PEON hh 6.0000 0.6000 14.86 892
15.00
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kbls 0.6000 25.00 15.00
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA)  m3 0.0660 55.00 3.63
0239050000 AGUA m3 0.0060 450 0.03
18.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.00 0.45
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ¢hm 1.0000 0.1000 10.00 1.00

1.45




Partida 04.01.01 CONCRETO FC' = 175 KGICM2 PARA VIGAS DE BORDE
Rendimiento m¥DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m*  360.28
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANC  hh 1.0000 0.4000 19.94 7.98
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 2193 1.75
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.94 7.98
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 . 0.8000 16.53 13.22
0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 14.86 47.55
78.48
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.7500 50.00 37.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42,5 kbis 9.4000 25.00 235.00
0223010101 Sika Ligthcrete It 0.2000 11.54 2.3
0239050000 AGUA m3 0.1430 450 0.64
27545
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 78.48 235
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ¢hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
6.35
Partida 04.01.02 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60
Rendimiento Ka/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh - 1.0000 0.0320 16.53 0.53
1.24
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 0.39
0203020003 ACERQ CORRUGADO fy=4200 kg/cm kg 1.0700 420 448
4.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04

0.04




Partida

04.02.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 PARA LOSA DE CIMENTACION

Rendimiento m*/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directopor : m>  343.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Parcial S/,
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO  hh 1.0000 0.3200 19.94 6.38
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 21.93 1.40
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 19.94 6.38
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 16.53 10.58
0147010004 PEON hh 8.0000 2.5600 14.86 38.04
62.78
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.7500 50.00 3750
0221000001 CEMENTOQ PORTLAND TIPO | (42.5k bls 9.4000 25.00 235.00
0229010101 Sika Ligthcrete ft 0.2000 11.54 2.31
' 0239050000  AGUA m3 0.1430 450 0.64
275.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 62.78 1.88
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ¢hm 1.0000 0.3200 10.00 320
5.08
Partida 04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION
Rendimiento m?/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m? 44.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1225 0.0700 21.93 1.54
0147010002 OPERARIO hh 1.2250 0.7000 19.94 13.96
0147010003 OFICIAL hh 1.8375 1.0500 16.53 17.36
0147010004 PEON hh 0.9975 0.5700 14.86 8.47
41.33
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2600 6.50 1.69
0202160003 CLAVODE 3 kg 0.1300 4.50 0.59
228
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 41.33 1.24
1.24
Partida 04.02.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 60
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53
1.24
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 0.33
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm kg 1.0700 4.20 4.49
488
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04

0.04




Partida

04.03.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE MUROS

Rendimiento m¥/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m*  466.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S,
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO  hh 1.0000 0.8000 19.94 15.95
0147010001 CAPATAZ hh 0.0200 0.0160 21.93 0.35
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.94 15.95
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010004 PEON hh 10.0000 8.0000 14.86 118.88
177.58
Materiales -
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.7500 50.00 37.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42,5 kbls 9.4000 25.00 235.00
0229010101 Sika Ligthcrete It 0.2000 11.54 2.3
0239050000 AGUA m3 0.1430 450 0.64
27545
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 177.58 5.33
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ¢hm 1.0000 0.8000 10.00 8.00
13.33
Parida 04,03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
Rendimiento m2/DIA 25,0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 33.60
Céodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parciat S/.
' Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.53 5.29
0147030081 OPERARIO ENCOFRADO hh 1.0000 0.3200 19.94 6.38
11.67
Materiales
0275010011 AGENTE DESMOLDANTE it 0.0030 7.53 0.02
0.02
Equipos
0348990001 ENCOFRADO METALICO m2 0.0200 1,046.30 20.93
0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 30000 3262 0.98
2191
Partida 04,03.03 ACERO FY'= 4200 KG/ICM2 , GRADO 60
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra .
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53
1.24
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 0.39
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm kg 1.0700 4.20 4.49
4.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04

0.04




Partida

04.04.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE VIGAS

Rendimiento m*/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por ; m? 388.96
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO  hh 3.0000 1.2000 19.94 23.93
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 21.93 1.75
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.94 7.98
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 16.53 13.22
0147010004 PEON hh 10.0000 4.0000 14.86 59.44
106.32
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.7500 50.00 37.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5k bls 9.4000 25.00 235.00
0229010101 Sika Ligthcrete it 0.2000 11.54 2.3
0239050000 AGUA m3 0.1430 4.50 0.64
275.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 106.32 318
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ¢{hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
719
Partida 04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
Rendimiento mDIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m? 75.53
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1238 0.1100 21.93 241
0147010002 OPERARIO hh 1.2263 1.0900 19.94 21.73
0147010003 OFICIAL hh 1.4738 1.3100 16.53 2165
0147010004 PEON . hh 0.5000 0.4444 14.86 6.60
52.39
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2100 6.50 1.37
0202160003 CLAVODE 3 kg 0.2400 4.50 1.08
0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 6.7100 2.85 19.12
2157
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 52.39 1.57
1.57
Pertida 04.04.03 ACERQ FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53
1.24
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 0.39
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm kg 1.0700 420 449
4.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04

0.04




Partida

04.05.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA

Rendimiento m*DIA 25,0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directopor: m*  384.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad  Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra )
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO  hh ’ 3.0000 0.9600 19.94 19.14
0147010001 CAPATAZ hh 0.3000 0.0960 21.93 211
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 19.94 12.76
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 16.53 10.58
0147010004 PEON hh 11.0000 35200 14.86 52.31
96.90
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.7500 50.00 37.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 k bls 9.4000 25.00 235.00
0229010101 Sika Ligthcrete It 0.2000 11.54 2.3
0239050000 AGUA m3 0.1430 450 0.64
27545
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 96.90 2.91
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ¢hm 1.0000 0.3200 10.00 320
0348810006 WINCHE DE 2 TAMBORES 37HP  hm 1.0000 0.3200 20.00 6.40
12.51
Parida 04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSA ALIGERADA
Rendimiento m?/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m? 57.03
Céodigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S!. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1200 0.0800 21.93 1.75
0147010002 OPERARIO hh 1.1550 0.7700 19.94 15.35
0147010003 OFICIAL hh 1.4850 0.9900 16.53 16.36
0147010004 PEON hh 0.6600 0.4400 14.86 6.54
40.00
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.1000 6.50 0.65
0202160005 CLAVODE 2172 kg 0.1100 4.50 0.50
0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 5.1500 2.85 14.68
15.83
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.00 1.20

1.20




Partida

04.05.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15X30X30 CM-LOSA ALIGERADA

Rendimiento und/DIA 1,600.000 EQ. 1,600.00 Costo unitario directo por : und 215
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 21.93 0.01
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0050 19.94 0.10
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0050 16.53 0.08
0147010004 PEON hh 9.0000 0.0450 14.86 0.67
0.86
Materiales
0217010021 LADRILLO ARCILLA HUECO DE 15X und 1.0500 1.20 1.26
1.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.86 0.03
0.03
Partida 04.05.04 ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 60
Rendimiento KgIDIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 7193 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 053
1.24
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg . 0.0600 6.50 0.39
0203020003 ACERQ CORRUGADO fy=4200 kg/cm kg 1.0700 4.20 449
' 488
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04
0.04
Partida 04.06.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE ESCALERA
Rendimiento m*/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directopor: m* 493,18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO  hh 3.0000 2.0000 19.94 39.88
0147010001 CAPATAZ hh 0.3000 0.2000 21.93 439
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 19.94 26.59
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 16.53 22.04
0147010004 PEON hh 10.0000 6.6667 14.86 99.07
191.97
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.7500 50.00 37.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kbls 9.4000 25.00 235.00
0229010101 Sika Ligthcrete it 0.2000 11.54 2.3
0239050000 AGUA m3 0.1430 450 0.64
275.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 191.97 5.76
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ¢hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67
0348810006 WINCHE DE 2 TAMBORES 37HP  hm 1.0000 0.6667 20.00 13.33

25.76




Partida

04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ESCALERA

Rendimiento m/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directopor: m* ~ 102.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad  Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1200 0.1600 2193 3.5

0147010002 OPERARIO hh 1.2150 1.6200 19.94 32.30

0147010003 OFICIAL hh 1.5450 2.0600 16.53 34.05

0147010004 PEON hh 0.6675 0.8900 14.86 13.23

83.09
Materiales

0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0800 6.50 0.52

0202160003 CLAVODE 3" kg 0.1000 450 0.45

(0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 5.7400 2.85 16.36

17.33
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 83.09 2.49
2.49

Partida 04.06.03 ACEROQ FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60

Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53
1.24

Materiales

0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 0.39

0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm kg 1.0700 420 4.49
4.88

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04

0.04




ANEXO 2.7. Analisis de costos unitarios concreto estructural



Andlisis de precios unitarios

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE CONCRETO ESTRUCTURAL

Presupuesto 0301012 CHACHAPOYAS
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 05/08/2015
Partida 01.01 i LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 2.38
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 21.93 0.29
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1333 14.86 1.98
2.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO . 5.0000 227 0.11
0.1
Parida 01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.52
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFQ hh 1.0000 0.0160 19.94 0.32
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0160 21.93 0.35
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 14.86 0.71
1.38
Materiales
0229030105 CAL (BOLSA X 20KG) bls 0.0500 11.00 055
0239160011 CORDEL il 0.1800 5.00 095
0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 0.0200 2.85 0.06
1.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0349880020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 15.00 0.24
0349880022 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 18.75 0.30
0.58
Partida 02.01 EXCAVACION MANUAL P/LOSA DE CIMENTACION
Rendimiento m’DIA 40000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m* 35.82
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 21.93 439
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 14.86 272
K8 1]
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 341 1.71

1.7




Partida

02.02

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS P/VIGAS DE BORDE

Rendimiento m*/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m? 35.82
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S!.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 21.93 439
0147010004 PEON hh 1.0000 2,0000 14.86 2972
U1
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 34N 1.71
1.71
Partida 02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO BORDES DE PLATEA DE
CIMENTACION
Rendimiento m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m? 29.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.53 5.29
0147010004 PEON hh 2.0000 0.6400 14.86 9.51
14.80
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0800 450 0.36
0.36
Equipos
0349030003 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO Pithm 0.5000 0.1600 80.00 14.40
14.40
Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL - MANUAL DISTANCIA PROMEDIO = 30 M.
Rendimiento m¥DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m® 23.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 01333 2193 2.92
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 14.86 19.81
22.73
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 273 0.68
0.68
Partida 02.05 ELIMINACION DE MATERIAL -CON VOLQUETE DIST.PROMEDIO =5KM
Rendimiento m*/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m? 19.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO  hh 2.0000 0.0640 19.94 1.28
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.0160 21.93 0.35
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 14.86 0.48
21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 21 0.06
0348040025 CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP hm 2.0000 0.0640 150.00 9.60
CARGADOR S/ LLANTAS 80-95 HP 1.5-hm 1,0000 0.0320 240.00 7.68

0348040007

17.34




Partida

03.01 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 PVIGAS DE BORDE

Rendimiento m?/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m? 35.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad * Cuadrilla Cantidad Precio S!. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ ) hh 0.2000 0.0200 21.93 0.44
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.2000 19.94 3.99
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 16.53 1.65
0147010004 PEON hh 6.0000 0.6000 14.86 8.92
15.00
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.6000 25.00 15.00
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA} m3 0.0660 55.00 363
0239050000 AGUA m3 0.0060 450 0.03
18.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.00 0.45
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE - bm 1.0000 0.1000 10.00 1.00
1.45
Partida 03.02 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 P/ LOSA DE CIMENTACION
Rendimiento m?/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m* 35.11
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0200 2193 0.44
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.2000 19.94 3.99
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 16.53 1.65
0147010004 PEON hh 6.0000 0.6000 14.86 8.92
15.00
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO { (42.5 kg) bls 0.6000 25.00 15.00
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0660 56.00 363
0239050000 AGUA m3 0.0060 4.50 0.03
18.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.00 0.45
0348010011 10.00 1.00

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9- hm 1.0000 0.1000

1.45




Partida

04.01.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 PARA VIGAS DE BORDE

Rendimiento m*/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m? 373.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra

0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 19.94 7.98

0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 21.93 1.75

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.94 15.95

0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 16.53 13.22

0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 14.86 4755

86.45
Materiales

0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 0.5500 65.00 375

(0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 .50.00 27.00

0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 8.4300 25.00 210.75

0239050000 AGUA m3 0.1800 4.50 0.81

274.31
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 86.45 2.59

0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00

0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00

12.59

Pariida 04.01.02 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60

Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 1994 - 0.64

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53

1.24
Materiales

0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 039

0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 kg 1.0700 420 4.43
' 488

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04

0.04




Partida 04.02.01 CONCRETO FC' = 175 KGICM2 PARA LOSA DE CIMENTACION
Rendimiento m*IDIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m® 353.54
Céodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 19.94 6.38
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 21.93 1.40
0147010002 OPERARIO ‘ hh 2.0000 0.6400 19.94 12.76
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 16.53 10.58
0147010004 PEON hh 8.0000 2.5600 14.86 38.04
69.16
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 65.00 35.75
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 50.00 27.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42,5 kg) bls 8.4300 25.00 210.75
0239050000 AGUA m3 0.1800 450 0.81
27431
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 69.16 2.07
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-hm 1.0000 0.3200 10.00 3.20
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
10.07
Partida 04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION
Rendimiento m*DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m? 44.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1225 0.0700 21.93 1.54
0147010002 OPERARIO hh 1.2250 0.7000 19.94 13.96
0147010003 OFICIAL hh 1.8375 1.0500 16.53 17.36
0147010004 PEON hh 0.9975 0.5700 14.86 847
41.33
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2600 6.50 1.69
0202160003 CLAVODE 3 kg 0.1300 4.50 0.59
2.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 41.33 1.24
1.24
Partida 04.02.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 60
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por ; Kg 6.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 0.39
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/icm2 kg 1.0700 4.20 4.49
4.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 124 0.04

0.04




Partida

04.03.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE MUROS

Rendimiento m/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m* 493.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.8000 19.94 15.95
0147010001 CAPATAZ hh 0.0200 0.0160 21.93 0.35
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 19.94 31.90
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010004 PEON hh 10.0000 8.0000 14.86 118.88
193.53
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 65.00 35.75
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5300 50.00 26.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 8.4300 25.00 210.75
0239050000 AGUA m3 0.1800 450 0.81
273.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 19353 5.81
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9- hm 1.0000 0.8000 10.00 8.00
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETQ 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
25.81
Partida 04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
Rendimiento m2/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 33.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.53 529
0147030081 OPERARIO ENCOFRADO hh 1.0000 0.3200 19.94 6.38
11.67
Materiales
0275010011 AGENTE DESMOLDANTE it 0.0030 753 0.02
0.02
Equipos
0348990001 ENCOFRADO METALICO m2 0.0200 1,046.30 2093
0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 3.0000 3262 0.98
21.91
Partida 04.03.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53
1.24
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 0.39
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kgicm2 kg 1.0700 420 4.49
4.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MQO 3.0000 1.24 0.04

0.04




Partida 04.04.01 CONCRETO FC' = 175 KGICM2 DE VIGAS
Rendimiento m*/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m* 402.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000 1.2000 19.94 2393
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 2193 1.75
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.94 15.95
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 16.53 13.22
0147010004 PEON hh 10.0000 4.0000 14.86 59.44
114.29
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 65.00 35.75
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 50.00 27.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bls 8.4300 25.00 21075
0239050000 AGUA m3 0.1800 450 0.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 114.29 343
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
1343
Partida 04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
Rendimiento m/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m? 75.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1238 0.1100 21.93 241
0147010002 OPERARIO hh 1.2263 1.0800 19.94 21.73
0147010003 OFICIAL hh 1.4738 1.3100 16.53 21.65
0147010004 PEON hh 0.5000 0.4444 14.86 6.60
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO# 8 kg 0.2100 6.50 1.37
0202160003 CLAVODE 3 kg 0.2400 450 1.08
0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 6.7100 285 1912
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 52.39 1.57
1.57
Pariida 04.04.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53
1.24
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 ko 0.0600 6.50 0.39
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kgicm?2 kg 1.0700 420 449
4.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000- 1.24 0.04

0.04




Partida

04.05.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA

Rendimiento m*/DIA 25,0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m* 395.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilta Cantidad Precio SI. Parciai S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000 0.9600 19.94 19.14
0147010001 CAPATAZ hh 0.3000 0.0960 21.93 2.1
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 0.9600 19.94 19.14
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 16.53 10.58
0147010004 PEON hh 11.0000 3.5200 14.86 52.31
103.28
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 65.00 35.75
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 50.00 27.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 8.4300 25.00 21075
0239050000 AGUA m3 0.1800 450 0.81
2743
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 103.28 310
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9- hm 1.0000 0.3200 10.00 3.20
0348810006 WINCHE DE 2 TAMBORES 37HP hm 1.0000 - 0.3200 20.00 6.40
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
17.50
Partida 04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSA ALIGERADA
Rendimiento m?/DIA 12.0000 EQ. 12,0000 Costo unitario directo por : m? 57.03
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1200 0.0800 21.93 1.75
0147010002 OPERARIO hh 1.1550 0.7700 19.94 16.35
0147010003 OFICIAL hh 1.4850 0.9900 16.53 16.36
0147010004 PEON hh 0.6600 0.4400 14.86 6.54
. ’ 40.00
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.1000 8.50 0.65
0202160005 CLAVODE 21/ kg 0.1100 4.50 0.50
0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 5.1500 285 14.68
15.83
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.00 1.20

1.20




Partida

04.05.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15X30X30 CM-LOSA ALIGERADA

Rendimiento und/DIA  1,600.0000 EQ. 1,600.00 Costo unitario directo por : und 215
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 21.93 0.01
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0050 19.94 0.10
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0050 16.53 0.08
0147010004 PEON hh 9.0000 0.0450 14.86 0.67
0.86
Materiales .
0217010021 LADRILLO ARCILLA HUECO DE 16X30.und 1.0500 1.20 1.26
1.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.86 0.03
0.03
Partida 04.05.04 ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 60
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 2193 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 053
1.24
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 0.38
0203020003 ACERO CORRUGADOQ fy=4200 kg/cm2 kg 1.0700 4,20 4.49
4,88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04
0.04
Partida 04.06.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE ESCALERA
Rendimiento m*/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m* 502.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000 2.0000 19.94 39.88
0147010001 CAPATAZ hh 0.3000 0.2000 21.93 439
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 19.94 26.59
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 16.53 22.04
0147010004 PEON hh 10.0000 6.6667 14.86 99.07
191.97
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 0.5500 65.00 3575
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 50.00 27.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bls 8.4300 25.00 210.75
0239050000 AGUA m3 0.1800 450 0.81
274.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 191.97 5.76
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9- hm 1.0000 0.6667 10.00 6.67
0348810006 WINCHE DE 2 TAMBORES 37HP hm ' 1.0000 0.6667 20.00 13.33
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6667 15.00 10.00

35.76




Partide 04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ESCALERA
Rendimiento m?/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m? 102.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1200 0.1600 21.93 351
0147010002 OPERARIO hh 1.2150 1.6200 19.94 32.30
0147010003 OFICIAL hh 1.5450 2.0600 16.53 34.06
0147010004 PEON hh 0.6675 0.8900 14.86 13.23
83.09
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0800 6.50 0.52
0202160003 CLAVODE 3" kg 0.1000 450 0.45
0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 5.7400 285 16.36
' 17.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 83.09 249
2.49
Partida 04.06.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 - EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 21.93 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.94 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53
1.24
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 6.50 0.39
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 kg 1.0700 4.20 4.49
4,88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04

0.04




ANEXO 2.8. Diseiio de mezcla concreto celular £¢=175 kg/cm? y ensayo

de compresion de testigos.



DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO CELULAR _
PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR

HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Setiembre 2015
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: Ing. Jhon Hilmer Saldana Nusiez

UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS  Provincia: CHACHAPOYAS  Region: AMAZONAS
DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO CELULAR

A) DATOS
Masa unitaria del concreto celular 1760 kg/m3 i NOTA:
Densidad espuma 90 kg/m3  Los datos del Agregado
Caracteristicas del Agregado fino  fino de fueron obtenidos .
—= del diefio de mezclas de !
Descripcion A fino ' la obra"CREACION DE
Peso unitario suelto sece 1650 i PISTAS, VEREDAS Y ;
Peso especifico de masa seca 2.72 * DRENAJE PLUVIAL DE

LAS CALLES: JR. i

Contenid9de humedafj 25 : COLON, JR. ALTO
Porcentaje de absorcion 2 . PERU, JR. ALFONSO 1
Cantidad de materiales : . UGARTE Y JR. BOLIVAR
Agua 140 Lisim3 . LUYA - AMAZONAS"
Calculo de la dosificacion de 1m3 de concreto celular " (procedencia Rio
MU= 1800 Kg/im3 - Uctubamaba) ;
Vol. Mortero convencional: 0978 m3 é
Por tanto tenemos : :
Material Volumen
Relleno (espuma) 0.022
Mortero convencional 0978
Entonces:
Agua 136.89 Lts/m3
Arena 1263.11 Kg/m3
Calculo de agua corregidad por absorcion de arena:
Cemento 400 Kg = 941 Bolsas
Arena 1238.3 Kg = 075 m3

Agua de disefio = 181.82 + g%’%) : 1816.4): 143.20 Lts
Calculo de espuma que vamos a tener en 1m3 :

ey

Proporciones en peso:

1. 310 / 0386
Cantidad de aditivo Sika Ligthcrete para 1m3
Voilumen aparente de los materiales(pies3) Densidad Kg Lts
Cemento 9.41 pied 800 4.00 42
Arena 26.50 pie3 1000 3.64 3.822
Agua 143.20 Its 1200 3.28 3.444
1400 292 3.066
Proporcion en volumen: 1600 2.56 2.688"
T ¥s 2 ) BRE® JREN 0.50 0.525




GSOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL IDE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - ANMAZOMNAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y FAVIMENTOS

DRTC 5>

ot ycbqu icacior

Direccion: Km 01 Carreteta Rodriguez de Mendoze Teletonos: (041) 477163 ANEXO 121 RU: 20392327747
OBRA: " ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL COMPARATIVO DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA |, o,
DE CONCRETO CELULAR Y CONCRETO ESTRUCTURAL EN CHACHAPOYAS - 2015” . MTC E 704.- 2000
CLIENTE: HITLER PEDRO GONGORA ROJAS Y FERNANDO HUAMAN MAS
LOCALIZACION: DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAOYAS - REGION AMAZONAS,
DESCRIPGION: DISERO DE MEZCLA DE 175Kg/em2
FECHA RECIBO: Juaves, 19 de noviembre de 2015 FECHA ENTREGA: 261112015 INDICADO
OBSERVACIONES. EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y ALTERACIONES DE LOS TESTIGOS.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS.
FECHADE TIPO DE FALLA
CONTRATO/ e DE DIASDE | FECHASOE |DWMETR | voLumen DENSIDAD | GARGA APLICADA RESISTENCIA A LA FECHA =
ESTRUCTURWELEMENTO. | IMABE | cunoro | curab0 | ROTURA [0 om)[MTURACTIARBAGM| - Ty ™} PESOW) | Zignem o) D m [:D E
Kokr) DISERD
0411120151 1 15  |19112015| 1427 | 2912 | 15993 | 4.657.26| 8645 1.86 27570 172.38 175 X
MUESTRA DE CONCRETO
CELULAR

5T~ NOTATESTE LABORATORID.DE SUELOS Y CONCRETO NO INTERVINO EN LA OBTENCION DE LAS MUESTRAS
= Y Yol RS L)
5 LN e Lo Pl

v CIRISOIC
- n
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el
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ANEXO 03: PLANOS



ANEXO 3.1. Planos de arquitectura
AO01: Distribucion planta ler al 3er piso.
A02: Corte A-A y Corte B-B.
A03: Elevacion 01 y Elevacion 02.

A04: Elevacion 03 y Elevacion 04.
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ANEXO 3.2. Planos de estructuras
Acero en muros de ductilidad de concreto estructural.
Acero en muros de ductilidad de concreto celular.
Acero en losa de cimentacion concreto estructural.
Acero en losa de cimentacion concreto celular.
Acero en vigas y escalera tipica concreto estructural.
Acero en vigas y escalera tipica concreto celular.
Acero en losa aligerada para concreto estructural.

Acero en losa aligerada para concreto celular.
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Especificaciones técnicas

SONCRETO
Concreto amedo fo*= 175 Kgfem?
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SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE (MUROS DE DUCTRIDAD LAMTADA)
FACTOR DE ZONA : Zw0.25 (Z0NA 2)
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Especificaciones tecnicas
CONCRETO
Concreto armado fc' = 175 Kg/lem*
Acero
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Loargas permanentes
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SISTEMA (MURGS DE DUCTIL LRTADA)
FACTOR DE ZONA : 2e0.25 (ZONA 2)
Qadmisitie : 2m0.75 Kg/cm2

FACTOR DE USO: Um1 (EDIFICACYON COMUN)

FACTOR DE SUELO: S=1.2 (SUELO INTERMEDK)) Tp=0.60%eg y TL=2.00veg.
FACTOR DE AMPLFICACION SISMKCA C = Ox = Oy = 2.5
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