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RESUMEN 

Se ha elaborado el diseño 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 cimentación corresponde a una arcilla 

inorgánica de alta plasticidad (CH) con una presión admisible de O. 75 kg/cm2 a 1.00 m 

respecto del nivel actual del terreno, no presentando agresividad del suelo a la 

cimentación. 

La estructuración del edificio es en base a Muros de Ductilidad Limitada (MDL) tanto en 

los ejes X-X e 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 cimentación escogido para el diseño fue de losas de cimentación para ambos 

casos, las cuales presentas dientes perimetrales. 

Con respecto al análisis sísmico, se realizó el análisis estático y el análisis dinámico según 

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 análisis y el diseño se realizaron según los requerimientos de las normas NTE E-020 

(cargas), NTE E-030 (Diseño Sismorresistente), NTE E-050 (Suelos y Cimentaciones) y 

NTE E-060 (Concreto Armado) y para el caso de los muros se utilizó el Anexo 02 

Especificaciones Normativas para Diseño 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 ejecución, 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 ofreinforced 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 1 cm2 to 1.00 m :from the current ground level, 

showing no aggression to the foundation soil. 

The structure ofthe building is based on ductility Walls Limited (MDL) in both axes XX 

and YY with thicknesses of 1 O and 30 cm. The ceilings on alllevels 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-OSO (Soils and Foundations) and NTE 

E-060 (Reinforced Concrete) and standards if the walls are used Annex 02 Specifications 

Standards for Seismic Design ofBuildings in the case ofwalls 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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l. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad existe una gran demanda de vivienda en nuestro país, por lo que en los 

últimos años se ha promovido la construcción de viviendas de bajo costo. Estas 

edificaciones tienen muros de concreto armado de 1 O a 15 cm de espesor y su altura varía 

normalmente entre cinco y siete pisos, construidas en la mayoría en la costa de nuestro país. 

Estas estructuras son llamadas Edificios de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL), debido 

principalmente a dos razones: sus muros no poseen ningún confmamiento 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 inelásticos importantes. 

En cuanto a sus características estructurales, presentan generalmente una platea de espesor 

entre 20 y 25 cm como cimentación; gran densidad y simetría en los muros, cuyos espesores 

varían entre 10 (espesor mínimo indicado por la Norma Peruana de Edificaciones), 12 y 15 

cm; y las losas de piso son macizas con espesores de 1 O y 12 cm con ensanches para permitir 

el paso de tuberías. 

La presente investigación inicia un estudio comparativo del comportamiento de este tipo de 

sistema estructural considerando dos tipos de materiales, el primero el concreto estructural 

común (cemento + agregado fino + agregado grueso + agua + aire) y el segundo un concreto 

aireado (Cemento + agregado fino + aire + agua + materiales sílices) conocido también 

como concreto celular. 

Los parámetros evaluados en la presente investigación fueron los mismos en ambos casos, 

partiendo de la premisa que toda estructura debe cumplir con las exigencias de las normas 

de Diseño Sismorresistente y de Diseño Estructural vigentes. 

Inicialmente se hizo uso de software REVIT 2015 para el diseño arquitectónico, para el 

Análisis Estático y el Análisis Dinámico se hizo uso del programa ETABS 2015, también 

se realizó un análisis económico con ambos materiales, fmalizando con un análisis 

comparativo y sus respectivas. conclusiones y recomendaciones. 



1.1. El problema 

1.1.1. Selección del problema 

El mercado de vivienda popular durante años ha sido atendido principalmente por el 

sector informal (autoconstrucción) 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 población. 

El déficit habitacional tanto cuantitativo como cualitativo, la carencia de soluciones 

constructivas económicas y las políticas de formalización de procesos irregulares de 

ocupación 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 país, siendo las más destacadas: "Comportamiento a fuerza cortante de muros de 

concreto de ductilidad limitada con 8 cm de espesor" del ingeniero Miguel Ernesto 

Rodríguez, "Edificios Peruanos con Muros de Concreto de Ductilidad Limitada" de los 

ingenieros Raúl Javier Delgado y Catalina Peña. De igual manera el ingeniero Luis 

Alfredo Zavaleta realizo un estudio comparativo entre sistemas estructurales de 

albañilería confmada y muros de ductilidad limitada. 

En relación al concreto celular existe muy poca información en nuestro país, a pesar que 

a nivel mundial ya se produce este tipo de concreto desde 1929 utilizándose de dos 

formas: Premezclado en paneles para muros, losas de entrepisos y azoteas, y bloques de 

construcción; Mezclado en sitio para elementos estructurales y secundarios, curado al 

aire por aspersión o vapor. A nivel de Latinoamérica encontramos algunas 

investigaciones como del ingeniero mexicano Juan José Ramírez quien realizó un estudio 

del comportamiento de muros de concreto celular con diferentes cuantías de acero de 

. refuerzo. 

1.1.3. Formulación del problema 

¿Cuál es el efecto de diseñar una vivienda multifamiliar modelo de Muros de Ductilidad 

Limitada con concreto celular o concreto estructural en Chachapoyas? 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Determinar cuál es el efecto de diseñar una vivienda multifamiliar modelo de Muros de 

Ductilidad Limitada con concreto celular o concreto estructural en Chachapoyas. 

1.2.2. Objetivo específicos 

a) Determinar el comportamiento estructural frente a una solicitación sísmica de una 

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

b) Determinar el comportamiento estructural frente a una solicitación sísmica de una 

vivienda multifamiliar modelo de Muros de Ductilidad Limitada con concreto 

estructural. 

e) 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 ejecución de una vivienda multifamiliar modelo de Muros de 

Ductilidad Limitada con concreto celular. 

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

Ductilidad Limitada con concreto Estructural. 

g) Realizar un análisis comparativo de una vivienda multifamiliar modelo de Muros de 

Ductilidad Limitada con ambos materiales. 

1.3. Variables 

Variable independiente: 

Xl: Vivienda multifamiliar modelo de Muros de Ductilidad 

Limitada con concreto celular 

X2: Vivienda multifamiliar modelo de Muros de Ductilidad 

Limitada con concreto estructural 
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Variable dependiente: 

1.4. Marco teórico 

Y 1 : Comportamiento, estructural. 

Asentamientos y desplazamientos (mm) 

Y2: Costo (S/.). 

Y3: Tiempo (Días). 

1.4.1. Sistema de muros de ductilidad limitada 

1.4.1.1. Definición del sistema 

Zabaleta Chumbiauca (2009) lo define como un sistema estructural donde la 

resistencia ante cargas sísmicas y cargas de gravedad, en las dos direcciones, está dada 

por muros de concreto armado que no pueden desarrollar desplazamientos inelásticos 

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 función de diafragma rígido. 

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 ejecución de 

la obra. A nivel nacional este sistema en la actualidad está siendo muy utilizado debido 

a la facilidad que la industrialización ha traído para este sistema, mediante el uso de 

encofrados metálicos estructurales y el uso de concreto premezclado, haciendo más 

ágil y económico el proceso constructivo de las obras. 

1.4.2. Concreto celular 

1.4.2.1. Definición 

Ramírez Zamora (2007) defme al concreto celular como una mezcla con estructura 

más o menos homogénea de silicatos de calcio en granos fmos que contiene pequeñas 

celdas de aire no comunicadas entre sí. Es un material de peso ligero que puede ser 
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elaborado con o sin agregados y adicionando a sus componentes un gas o una espuma 

que reacciona químicamente. 

El concreto celular, también conocido como concreto aireado, es un producto de peso 

ligero compuesto por cemento, agua, arena y otros materiales sílicos. Se elabora 

mediante un proceso fisico o químico 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 varía 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 sólo para aislamiento térmico, o como elementos 

secundarios. 

Está formado por poros de aire micro y macroscópicos, uniformemente distribuidos 

en la pasta de cemento. Esta estructura es muy importante para determinar las 

propiedades fisicas del material: bajo peso, baja conductividad térmica, alta 

resistencia al fuego, baja resistencia a la compresión y a la congelación debido a la 

distribución de los poros y la cantidad de microporos. 

El Instituto Americano del Concreto (ACI, por sus siglas en inglés) defme 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. Características 

Al concreto celular se le pueden atribuir las siguientes características: 

a) Aislante térmico y acústico por su bajo peso y densidad variable. 

b) Bombeable y autonivelante por su consistencia que varía de plástica a fluida. 

e) Resistente al tránsito· peatonal. 

d) Incombustible y no degradable. 

Dadas las características térmicas del concreto celular, éste se recomienda utilizar en: 

a) Clima cálido, ya sea húmedo o seco, con invierno templado y verano demasiado 

caliente. En estos lugares debe evitarse el empleo. de materiales pesados que 
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propicien la acumulación 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 además evita la penetración del calor dentro de la 

vivienda. 

b) Clima frío. En lugares con bajas temperaturas deben utilizarse materiales térmicos 

para propiciar la acumulación de calor interior evitando el enfriamiento. El 

concreto aireado se ubica entre los materiales térmicos debido a las células que lo 

conforman. 

Desde hace varios años, el concreto celular ha sido un material de construcción común 

e ideal en ciertas regiones climáticas del planeta. Actualmente, es fácil encontrarlo en 

edificaciones de Noruega, Países Bajos, Suecia, Gran Bretaña, Alemania, Francia, 

Estados Unidos, Canadá y países de América del Sur y del Sureste Asiático. Se le 

utiliza especialmente en aquellas regiones cuyo clima es templado, semi-frío o 

extremoso, tanto en invierno como en verano. Su empleo en estos climas ha sido un 

ejemplo de adecuación 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 meteorológicos. 

El concreto celular se emplea de dos formas: 

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

construcción, los cuales son usualmente curados con vapor a alta presión (con 

autoclave). 

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

aspersión o vapor. 

Con cualquiera de los procedimientos que se utilicen, se puede obtener "concreto gas" 

o "concreto espuma" de muy baja densidad, por ejemplo, 40 kg/m3 cuando no tienen 

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

Además, su densidad varía de acuerdo con el estado en que se encuentre: densidad en 

estado plástico, en estado de fraguado y secado en horno. Por lo tanto, se determina 
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que el intervalo de densidad de acuerdo con las características mencionadas fluctúa 

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 él elaborados adaptarse a una gran 

variedad de formas, diseños y sistemas estructurales. Hasta ahora, en nuestro país, 

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

Sin embargo, el concreto celular puede ser empleado casi en cualquier construcción, 

del tipo que sea, tanto en uso arquitectónico, 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 

gasificación interior: 

a) Polvo de aluminio. Este elemento reacciona con el hidróxido de cal libre del 

cemento durante el fraguado y genera hidrógeno en forma de burbujas diminutas 

que son distribuidas en toda la masa, formando una reacción que, simplificada, 

resultaría en aluminato tricálcico hidratado+ hidrógeno. La rapidez e intensidad de 

la reacción depende del tipo y de la cantidad de polvo de aluminio que se agregue 

a la mezcla, así como de la fmura del cemento, temperatura, proporción de los 

componentes y algunos otros factores. El porcentaje de aluminato para tener una 

compensación de todas las disminuciones de volumen que sufre un concreto desde 

que se coloca hasta que está endurecido y seco, es del orden de 0.005 a 0.02 por 

ciento del peso del cemento. El más empleado a la fecha es este proceso, sobre todo 

en la manufactura de unidades premezcladas y bloques de construcción. 

b) Polvo de zinc. Cuando se emplea polvo de zinc, se forma el zincato de calcio + 

hidrógeno. En ambos casos el hidrógeno en las células es rápidamente reemplazado 

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

e) Agua oxigenada y polvo blanqueador. Con esta adición se efectúa la siguiente 

reacción en la cual se desprende oxígeno en vez de hidrógeno: cloruro de calcio+ 

oxígeno + agua. 

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

aditivos espumantes destinados a extinguir incendios, así como plásticos o resinas 
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sintéticas en estado líquido viscoso. Son apropiadas para la elaboración 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 sólidos, generalmente está limitado en el 

intervalo de baja densidad siendo en estado fraguado de 40 a 720 kg/m3. Para su 

elaboración se mezclan primero el cemento y el agua, y posteriormente se añade 

un agente químico 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 más 

elevadas, agua y el agente seleccionado para desarrollar las células; el intervalo de 

su densidad es de 880 a 1,920 kg/m3
. Los agregados minerales tales como la arena 

de sílice son utilizados con éxito para evitar la contracción del concreto aireado. 

e) Concreto celular con agregado ligero. Es parecido al anterior y es fabricado con 

agregados ligeros tales como el tezontle, piedra pómez, 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 

compresión, con lo cual se lograrían densidades de 1,600 kg/m3. 

e) Concreto celular con agregado expansivo. La adición de vermiculita y perlita en 

el concreto ha demostrado que ayuda en climas cálidos a retener el agua del curado. 

Estas adiciones son también ideales en los casos en que el concreto celular asista a 

las estructuras metálicas a la protección contra el fuego, siendo necesario que estos 

agregados se utilicen en la fabricación de unidades premezcladas ya que logran su 

expansión en altas temperaturas. 

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

cualquiera de los tipos antes mencionados al que se le añade un aditivo. 



g) Concreto celular con aditivo dispersante. Agente que ayuda a exponer mayor 

superficie de las partículas del cemento a la hidratación. Su acción dispersante 

aumenta considerablemente la fluidez e incrementa la resistencia a la compresión 

resultante de la reducción de la proporción agua/cemento en la mezcla, 

especialmente en el estado plástico, logrando un incremento de resistencia hasta de 

10 por ciento en densidades de 1,440 kg/m3, y de 40 por ciento en densidades de 

1,760 kg/m3
. 

h) Concreto celular con fibras. Esta fibra debe ser resistente al álcali; puede tratarse 

de resinas sintéticas o de fibra de vidrio. Se agrega al concreto celular de baja 

densidad para incrementar la resistencia a la tensión y ayudar a controlar 

considerablemente el agrietamiento por contracción, y además colaboran en bajo 

grado al aumento de la resistencia a la compresión y a la flexión. La cantidad 

utilizada está determinada en función de la trabajabilidad deseada del concreto y el 

costo. 

i) Concreto celular con aditivo expansor. La utilización de aditivo expansor en el 

concreto celular refuerza a los componentes de éste, ya que la expansión puede ser 

de la misma magnitud que la contracción y la retracción del concreto; esta 

expansión compensa parcialmente los efectos de contracción en el secado 

característicos del concreto aireado. La tendencia a expandirse se controla por el 

acero de refuerzo, por lo cual éste debe ser colocado lo más cercano posible al 

centro de la sección para evitar empuje y por consiguiente, una deformación 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 químico 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 segregación; además, aumenta su resistencia. 

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

densificadores, retardantes, agentes humectantes, estabilizadores de los poros. 
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También se utilizan los álcalis solubles tales como la sosa cáustica para acelerar la 

reacción de los adicionantes metálicos. 

La arena y otros componentes sílicos 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 rápida. 

Según la forma de producción también tenemos: 

a) Concreto celular prefabricado. 

El concreto celular prefabricado puede ser producido en bloques de construcción 

para muros y unidades reforzadas para muros y losas. Sus densidades varían de 400 

a 800 kg/m3 y son materiales empleados desde hace más de 50 años. Los bloques 

son de gran utilidad en la industria de la construcción porque reducen enormemente 

el peso muerto de las estructuras y representan ahorros considerables en las cargas 

por manejar, así como por la gran área 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 precisión el acero de refuerzo de 

manera que cuando se corten las piezas, no se dañe. 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 habrá 

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: 

• Curado por lo menos a 21 oc o más, como mínimo por siete días si es cemento 

portland normal tipo I y por tres días si se utiliza cemento portland de alta 

resistencia tipo III. 

• Curado a vapor a alta presión. 
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• Curado en autoclave, lugar donde permanecerá de 14 a 28 horas, bajo una 

presión aproximada de 1 MPa (1 0.5 kgflcm2
) y a una temperatura de 185°C. El 

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

• Cualquier sistema de curado podrá ser utilizado mientras se conserve 

adecuadamente el contenido de agua del concreto y se proporcione la máxima 

calidad de resistencia a los elementos. 

El acero de refuerzo utilizado en el concreto celular curado en autoclave debe ser 

protegido para evitar la corrosión, en un baño de una mezcla de recubrimiento que 

puede ser: 

• Una solución bituminosa oxidada que se endurece al aire. 

• Una capa de lechada de cemento con o sin látex de hule y un material coloidal 

como la caseína. 

• Resinas epóxicas. 

• Ahogado en concreto normal. 

• concreto celular con espesores mayores. 

Otra solución podría ser utilizar aceros presforzados. 

b) Concreto celular mezclado en sitio. 

El concreto celular es el ideal para mezclarse en el sitio, ya que es fácil 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 tamaño 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 continúa el mezclado para que al agitarla logre su 

expansión total, que llega a ser hasta de 30 veces, y también así garantizar la 

distribución uniforme de las células de aire dentro de la mezcla. 
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Un punto básico para evitar la contracción del concreto celular es el curado en 

autoclave; por lo tanto, es necesario hacer consideraciones de cambio en el diseño 

de las mezclas del concreto mezclado en sitio, tales como añadir agentes 

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

Estos concretos fabricados con agregados ligeros y espuma dan propiedades 

especiales a la mezcla, ya que además 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 contracción por secado, como se 

había indicado con anterioridad. 

El "concreto espuma" es bombeable, fácilmente 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 Ill. Este concreto nunca debe ser mezclado cuando haya 

presencia de nieve, lluvia, granizo o heladas. 

El "concreto espuma" debe ser protegido para evitar el rápido secado; en caso de 

presentarse éste, debe ser curado por aspersión o con membrana. La membrana de 

curado debe ser compatible con los recubrimientos que recibirá posteriormente el 

concreto celular; además, no se debe permitir el pisado de las áreas hasta que no 

estén fraguadas, ya que esto produciría compactación y destrucción de los poros. 

1.4.2.4. Propiedades 

a) Propiedades fisicas del concreto celular. 

Se ha considerado últimamente que la densidad es la característica más 

sobresaliente del concreto aireado, sin tomar en cuenta sus propiedades térmicas, 

su trabajabilidad, etcétera, que generan grandes ventajas en la industria de la 

construcción. Otra gran cualidad es su factibilidad de diseño que aunada a las 

anteriores, permite gran confort a quienes lo utilizan y disfrutan de él. 
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b) Resistencia a la compresión. 

Los principales factores que afectan la resistencia a la compresión del concreto 

celular son la densidad, el contenido de cemento, el tipo y cantidad de agregado, la 

relación 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 plástico. La 

densidad del concreto celular varía en UB 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 varía de 800 a 1 ,920 kg/m3
; las 

mezclas que contienen agentes dispersantes y arena tienen una densidad 

aproximada de 1,360 kg/m3
; las combinaciones que tienen una densidad en estado 

plástico por arriba de 800 kg/m3 tieBen un consumo aproximado de 390 kg/m3 de 

cemento. 

De acuerdo con las consideraciones anteriores y pruebas del ACI (ACI 523.1 R- 92 

y ACI 523.3R-93), la resistencia a la compresión del concreto aireado sin aditivos 

ni agregados y secado en horno es la señalada en la Tabla l. 

Tabla l. Resistencia a la compresión del concreto aireado. 

Densidad Kg/m 3 Resistencia a la compresión 
MPa (Kgf1cm2

) 

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 relación 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 comprensión del concreto arenado. 

Densidad %Arena Relación Densidad cemento Resistencia a la 
(Kg/m3

) ale (Kg/m3) compresión 
MPa (Kg:flcm2

) 

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 (247.72 

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

e) Módulo de elasticidad. 

El módulo de elasticidad del concreto celular es función de su densidad y su 

resistencia a la compresión; es bajo con relación al concreto convencional. En 

pruebas efectuadas a mezclas sin agregados pétreos y considerando como único 

complemento las burbujas de las células producidas por la reacción química, se 

determina que el módulo de elasticidad es más bajo con relación a concretos de su 

misma densidad, elaborados con agregados ligeros pero más rígidos. Esto ha sido 

señalado por pruebas de laboratorio con concretos aireados utilizados sólo como 

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

En una Investigación realizada por la Universidad de Texas en Austin (Estados 

Unidos de América) para determinar la relación que guarda el módulo de 

elasticidad del Concreto Aireado curado en Autoclave (CAA) (E) con la resistencia 

a compresión 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 

módulo de elasticidad en función de la resistencia en compresión, una función 

lineal y otra no lineal: 

E= 0.3fcAA + 105 

E = 6500 fcAA 0"
6 

Donde E y fe AA están en lb/pulg2 
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d) Resistencia a la tensión y cortante. 

Por lo regular, la resistencia a la tensión se toma en función de la resistencia en 

compresión. En pruebas de resistencia a cortante efectuadas en laboratorio, se 

determinó que, a pesar de que la estructura que compone al concreto celular es 

distinta que la de un concreto ligero normal, no existe disminución 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 

expresión en función de la resistencia en compresión: 

fv = 0.15fcAA 

Donde fv y fcAA están en lb/pulg2 

e) Conductividad térmica, resistencia al fuego y permeabilidad. 

Las características 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 energía o temperatura de 

un lado a otro. Por sus características de poros de aire, el concreto celular reduce 

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

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 aísla nueve veces más que el tabique rojo recocido 

y once veces más que el concreto común. 

En relación 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 condición 

estructural. En las mismas pruebas, este concreto soportó ser expuesto a 

temperaturas arriba de 700 o e y su punto de fusión es de 1000-2000 o e, 
dependiendo de los materiales básicos. 
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1.4.3. Concreto estructural 

1.4.3.1. Definición 

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 químicamente uniendo las partículas de los 

agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se añaden 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 deberá estar totalmente envuelto 

por la pasta de cemento, el agregado fmo deberá 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 así al concreto simple al cuando este lleva 

armaduras de acero como refuerzo y está diseñada bajo la hipótesis de que los dos 

materiales trabajan conjuntamente, actuando la armadura para soportar los 

esfuerzos de tracción o incrementar la resistencia a la comprensión del concreto. 

CONCRETO SIMPLE+ ARMADURAS = CONCRETO ARMADO 

e) Concreto estructural.- Se denomina así el concreto simple, cuando este es 

dosificado, mezclado, transportado y colocado, de acuerdo a especificaciones 

precisas, que garanticen una resistencia mínima pre-establecida en el diseño y una 

durabilidad adecuada. 
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d) Concreto ciclópeo.- Se denomina así al concreto simple que esta complementado 

con piedras desplazadoras de tamaño máximo de 1 0", cubriendo hasta el30% como 

máximo, del volumen total. Las piedras deben ser introducidas previa selección y 

lavado, con el requerimiento indispensable de que cada piedra, en su ubicación 

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 

varía desde 400 a 1 700Kg/m3 

t) Concretos normales.- Son preparados con agregados corrientes y su peso unitario 

varía de 2300 a 2500 Kg/m3. Según el tamaño máximo 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 partículas de acero. 

La aplicación principal de los concretos pesados la constituye la protección bilógica 

contra los efectos de las radiaciones nucleares. También se utiliza en paredes de 

bóveda y cajas fuertes, en pisos industriales y en la fabricación 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 ubicación diferente a su posición final en la estructura. 

j) Concreto bombeado.- Concreto que es impulsado por bombeo, a través de tuberías 

hacia su ubicación fmal. 
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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 segregación y exudación 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. 

Está defmida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende 

principalmente de la cantidad de agua usada. 

e) Segregación. 

Es una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposición de este en sus 

partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separación del Agregado Grueso del 

Mortero. 

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

bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras. etc. 

La segregación es una función de la consistencia de la mezcla, siendo el riesgo 

mayor cuando más húmeda es esta y menor cuando más seca lo es. 

En el proceso de diseño de mezclas, es necesario tener siempre presente el riesgo 

de segregación, pudiéndose disminuir.este, mediante el aumento de fmos (cemento 

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

Generalmente procesos inadecuados de manipulación y colocación con las causas 

del fenómeno de segregación en las mezclas. La segregación ocurre cuando parte 

del concreto se mueve más rápido que el concreto adyacente, por ejemplo, el 

traqueteo de las carretillas con ruedas metálicas 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 lh metro el efecto es semejante. 
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También se produce segregación cuando se permite que le concreto corra por 

canaletas, máxime si estas presentan cambios de dirección. 

El excesivo vibrado de la mezcla produce segregación. 

d) Resistencia. 

La resistencia del concreto no puede probarse en condición plástica, por lo que el 

procedimiento acostumbrado consiste en tomar muestras durante el mezclado las 

cuales después de curadas se someten a pruebas de compresión. 

Se emplea la resistencia a la compresión por la facilidad en la realización de los 

ensayos y el hecho de que la mayoría de propiedades del concreto mejoran al 

incrementarse esta resistencia. La resistencia en compresión del concreto es la 

carga máxima para una unidad de área soportada por una muestra, antes de fallar 

por compresión (agrietamiento, rotura) 

La resistencia a la comprensión de un concreto (f'c) debe ser alcanzado a los 28 

días, después de vaciado y realizado el curado el curado respectivo. 

e) Durabilidad. 

El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, acción de productos químicos 

y desgaste, a los cuales estará sometido en el servicio. Gran parte de los daños por 

intemperie sufrido por el concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelación y 

descongelación. La resistencia del concreto a esos daños 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 químicos, como ácidos inorgánicos. Ácidos acéticos y carbónicos y 

los sulfatos de calcio, sodio, magnesio, potasio, aluminio y hierro desintegran o 

dañan 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 vacíos y 

cavidades después de la evaporación y si están interconectadas, el agua puede 

penetrar o atravesar el concreto. La inclusión de aire (burbujas diminutas) así como 

un curado adecuado por tiempo prolongado, suelen aumentar la impermeabilidad 
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11. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. El proyecto arquitectónico 

Como profesionales en ingeniería se debe buscar calidad, y que un proyecto sea una 

verdadera obra de arte, que sea la suma de verdad, razón y belleza. Con el diseño se intentó 

alcanzar la razón constructiva, funcional y geométrica y para aprovechar al máximo su 

excelencia hay que desenmascarar, es nuestra obligación, elmito 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, están en las áreas comunes exteriores del proyecto y por lo 

tanto no fue necesario la presencia de sótanos. 

El proyecto consiste en una vivienda multifamiliar de 3 pisos con un área total techada de 

174.964 m2, una altura total de 10.60 m incluyendo la azotea y una altura de entre piso de 

2.80m. 

La distribución del edificio consiste en un ingreso principal el cual conduce al Hall común 

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

El edificio posee 01 departamentos por piso cuya distribución es típica en todos los pisos 

y consiste en: 

Departamento 01: Posee sala-comedor-estar, cocina, lavandería, dormitorio 01 con baño 

incorporado, dormitorio 02 con baño incorporado, dormitorio 03 con baño incorporado, 

01 baño común, dormitorio de servicio y baño de servicio. El área techada de este 

departamento es 174.964 m2
• 

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

dormitorio principal respectivamente. 

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

3D del edificio. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2. Vista 3D de la elevación posterior. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 3. Vista 3D de la elevación principal. 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.2. Cargas de diseño 

Las cargas de gravedad y de sismo que se utilizaron para el análisis estructural del edificio 

y en el diseño 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 

Diseño 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 edificación, dispositivos de servicio y equipos, tabiques y 

otros elementos soportados por la edificación incluyendo su peso propio. Los pesos 

unitarios de los materiales se obtuvieron del Anexo 1 de la NTE E-020 y artículos 

relacionados con el tema de la investigación, 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 P.U 

Concreto Armado 2.40 ton/m3 Concreto Armado 1.86 ton/m3 

Losa Aligerada (h=0.20 m) 0.30 ton/m2 Losa Aligerada (h=0.20 m) 0.25 ton/m2 

Piso Terminado (e=5cm) 0.10 ton/m2 Piso Terminado (e=5cm) 0.10 ton/m2 

Tabiquería Móvil 0.10 ton/m2 Tabiquería Móvil 0.10 ton/m2 

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

refuerzo (Dr. Juan José Ramírez Zamora) 

2.2.2. Carga viva (CV) 

Es el peso eventual de todos los ocupantes, materiales, eqmpos, muebles y otros 

elementos movibles soportados por la edificación También llamada sobrecarga, se 

calcula como una carga uniformemente distribuida basándose en un peso unitario por m2 

proporcionado por la NTE E-020. Los valores de la Tabla 4 se aplicaron a ambas 

estructuras: 

Tabla 4. Sobrecargas consideradas en la edificación. 

OCUPACION O USO CARGA REPARTIDA 

Viviendas · 0.20 ton/m2 

Corredores y escaleras 0.20 ton/m2 

Azotea· 0.1 O ton/m2 

Fuente: NTE E-020 (2006) 

25 



2.2.3. Carga de sismo (CS) 

Es la carga que se genera debido a la acción sísmica 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 diseño 

Los elementos de concreto armado para los 2 tipos se diseñaron con el Diseño por 

Resistencia, o también llamado Diseño a la Rotura. Lo que se pretende es proporcionar a 

los elementos una resistencia adecuada según. lo que indique la NTE E-060 2009, 

utilizando factores de cargas y factores de reducción 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: 

Donde: 

U = 1.4eM + 1.7eV 

U = 1.2S(eM + ev) ±es 
u= o.9eM ±es 

U : Resistencia requerida o resistencia última 

e M : Carga muerta 

ev: Carga viva 

es: Carga de sismo 

Estas combinaciones se encuentran especificadas en la NTE E-060 en el acápite 9.2 y de 

esta manera se está analizando la estructura en su etapa última. La resistencia de diseño 

proporcionada por un elemento deberá tomarse como la resistencia nominal (resistencia 

proporcionada considerando el refuerzo realmente colocado) multiplicada por un factor c/J 

de reducción de resistencia, según el tipo de solicitación a la que esté sometido el elemento. 

Estos factores de reducción de resistencia se indican en la NTE E-060 en el acápite 9.3.2. 

Algunos de estos son: 

Flexión: 0.9 

Cortante: n.85 

Carga axial: O. 7 
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Resumiendo: 

Resistencia de Diseño 2:Resistencia Requerida (U) 

Resistencia de Diseño= cf> Resistencia Nominal 

2.4. Materiales empleados 

Los materiales a utilizados en la construcción 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 varían de acuerdo 

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

a) Concreto estructural. 

Resistencia a la compresión: 

Módulo de Poisson: 

Módulo de Elasticidad: 

a) Concreto celular. 

Resistencia a la compresión: 

Módulo de Poisson: 

Módulo de Elasticidad: 

f'c = 175kgjcm2 

V= 0.15 

Ec = 15000ffc = 198431.348kgjcm2 

['e= 175kgjcm2 

V= 0.11 

Ec = Ec(Estruc.)/1.45 = 136849.2kgjcm2 

* El valor Ec se toma considerando que el peso del concreto estructural es 
aproximadamente 45% mayor al del concreto celular. (Fuente: CARACTERIZACIÓN 
DE CONCRETO CELULAR A BASE DE ESPUMA PREFORMADA, Delma 
V.Almada Navarro, Francisco S. Yeomans Reyna, Carlos Nungaray Pérez y Adolfo 
Elizondo Fósil) 

2.4.2. Acero de refuerzo 

Debido a que el concreto tiene poca resistencia a la tracción se coloca acero en el concreto 

para que soporte estas tracciones, además contribuye a resistir la compresión y corte. El 

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

de estas barras son las siguientes: 

Límite de Fluencia: fy = 4200kgjcm2 

Módulo de Elasticidad: Es= 2000000kgjcm2 
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2.5. Normas empleadas 

El análisis y diseño estructural se realizó conforme se indica en las siguientes normas, 

contenidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones: 

• Norma Técnica de Edificación E-020 "CARGAS". 

• Norma Técnica de Edificación E-030 "DISEÑO SISMORRESISTENTE" (Ver*) 

• Norma Técnica de Edificación E-050 "SUELOS Y CIMENTACIONES". 

• Norma Técnica de Edificación E-060 "CONCRETO ARMADO". 

* En el caso del análisis y diseño sísmico se utilizó la NTE E-030 2014 

2.6. Marco metodológico 

2.6.1. Sistema de muros de ductilidad limitada 

2.6.1.1. Conceptos básicos 

Catalogados dentro de los sistemas estructurales de Muros Portantes, este sistema de 

estructuración se ha venido aplicando en nuestro país, con una gran intensidad, desde 

comienzos de la década del 2000. Su característica principal consiste en la alta 

resistencia que poseen debido a la significativa cantidad de áreas de muros 

estructurales. 

Los sistemas para resistir las cargas de gravedad y las cargas laterales de viento o 

sismo, están 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 refuerzo, 

pues los espesores típicos suelen estar entre los 1 O y 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. 

Si los muros son Esbeltos se comportan como elementos sometidos a flexocompresión 

y cortante pudiendo ser diseñados bajo la hipótesis básica. de flexión. (Que son las 

mismas para flexocompresión) 

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

ser analizado por las hipótesis usuales de flexión, sino que al parecerse más a la 
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denominada viga pared, ya no cumplen ·la distribución de deformaciones y esfuerzos 

de Navier, por lo cual se debe hacer un análisis aplicando la Teoría de Elasticidad. 

2.6.1.2. Requisitos reglamentarios (RNE) 

2.6.1.2.1. Cuantía mínima de refuerzo 

De acuerdo a la Norma para Edificaciones con Muros de Ductilidad Limitada, la 

cuantía mínima de refuerzo vertical y horizontal de los muros deberá cumplir con 

las siguientes limitaciones: 

Sí: 

Vu > 0.50Vc -t ph 2:: 0.0025 y pv 2:: 0.0025 

Vu < 0.50Vc -t ph 2:: 0.0020 y pv 2:: 0.0015 

Si hm /1m :S 2 la cuantía vertical del refuerzo no deberá de ser menor que la cuantía 

horizontal. Estas cuantías son indistintamente aplicables a la resistencia del acero. 

2.6.1.2.2. Diseño por flexión o flexocompresión 

Para muros esbeltos (HIL2::1), serán aplicables los lineamientos generales 

establecidos para flexocompresión; se investigará la resistencia en base a una 

relación Carga Axial-Momento. 

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

efectuará simplemente haciendo una iteración entre las siguientes expresiones: 

Donde: 

As = 0[y(d- aj2) 
As[y 

a=0.85f'cb 

Mu =Momento de diseño, calculado por carga muerta y sismo. 

0 =Factor de reducción de resistencia= 0.9 

[y = Esfuerzo de fluencia a usar. 

d =Peralte efectivo. 

a =Profundidad del bloque equivalente en compresión del concreto. 

As = Área ,de acero por flexión. 

f' e = Resistencia del concreto a la compresión. 

b = Espesor de la sección. 
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Para muros de poca esbeltez (H/L<l), y con cargas axiales no significativas, no 

son válidos los lineamientos establecidos para flexocompresión, debiéndose calcular 

el área del refuerzo del extremo en tracción para el caso de secciones rectangulares 

como sigue: (Norma E-060) 

Mu = 0As[yZ 

Z = 0.4L [1 + ~]; si 0.5 < ~ < 1 

H 
Z = 1.2H; si L:::; 0.5 

El esfuerzo vertical deberá distribuirse a lo largo de la longitud del muro, debiéndose 

concentrar mayor esfuerzo en los extremos. Adicionalmente se colocará refuerzo 

repartido a lo largo de la longitud de muro, cumpliendo con el acero mínimo de 

refuerzo vertical. 

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

su cuantía exceda a 0.01 o que sea necesario por compresión. 

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

elástico: 

MuxYt Pu 
CTu = 

!9 A9 

Excede de z.fi'c deberá verificarse que el refuerzo en tracción de los extremos 

provea un momento resistente por lo menos igual a 1.2 veces el momento de 

agrietamiento (Mcr) de la sección (Especificaciones Normativas EMDL) 

Donde: 
Mcr = Momento de agrietamiento. 

!9 =Momento de inercia bruta de la sección. 

f' e = resistencia del concreto a la compresión. 

Pu = Carga axial última. 

A9 = Área bruta de la sección. 

Yt = Distancia del eje centroidal de la sección total a la fibra extrema 

en tracción (sin considerar el refuerzo) o Lw/2 

Lw = Longitud del alma de la sección. 
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2.6.1.2.3. Diseño por fuerza cortante 

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

considerando: 

\'u :5 0Vn 

0Vn = 0Vc + 0Vs = 0(Acafi'c) + 0(AcPhfy) 

Donde 0= 0.85, "Ac" representa el área de corte en la dirección analizada, "ph" la 

cuantía horizontal del muro y "a" es un valor que depende del cociente entre la altura 

total del muro "hm" (del suelo al nivel más alto) y la longitud del muro en planta 

si(~:) ::; 1.5 

si(~:) ::; 2.5 

a= 0.8 

a= 0.53 

. (hm) Sl 1.5 < -l- < 2.5, 
m 

a se obtiene interpolando entre 0.8 y 0.53 y Vn no deberá de exceder de Vn2.7 .J f' ctd 

Cuando un muro está sujeto a esfuerzos de tracción axial significativa o cuando los 

esfuerzos de compresión sean pequeños Nu/ A9 < 0.1[' e' deberá considerarse Ve = 

O. 

La fuerza cortante última de diseño (\'u) debe ser mayor o igual que el cortante último 

proveniente del análisis (Vua) amplificado por el cociente entre el momento nominal 

asociado al acero colocado (Mn) y el momento proveniente del análisis (Mua), es 

decir 

La distancia "d" de la fibra extrema en compresión al centroide de la fuerzas en 

tracción del refuerzo se calculará con un análisis 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 Vu exceda a 0\'c;, deberá colocarse refuerzo horizontal por corte. El área 

de este esfuerzo se calculará con la siguiente fórmula: 

Avfyd 
Vs =-~-

S 

La cuantía ph del refuerzo horizontal por corte (referida a la sección total vertical 

de concreto de la sección en estudio), será mayor o igual a 0.0025. El 

espaciamiento del refuerzo horizontal no excederá los siguientes valores: 

• L/5 

• 3t 

• 45cm. 

El refuerzo vertical deberá anclarse en los extremos confmado del muro en forma 

que pueda desarrollar su esfuerzo de fluencia. 

b) Refuerzo vertical por corte. 

La cuantía pv del refuerzo vertical por corte (referida a la sección total horizontal 

del concreto), será igual a: 

pv = [0.0025 + 0.5(2.5- H/L)(ph- 0.0025)]. 

Pero necesitará ser mayor que el refuerzo horizontal requerido. El espaciamiento 

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

• L/3 

• 3t 

• 45cm. 

En caso que Vu sea menor que 0.50\'c;, las cuantías 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 tendrá que distribuirse en dos caras. 

32 



El refuerzo vertical distribuido debe garantizar una adecuada resistencia al 

corte fricción (0Vn) en la base de todos los muros. La resistencia a corte fricción 

deberá calcularse como: 

Donde la fuerza normal última (N u) se calcula en función de la carga muerta (N m) 

como Nu = 0.9Nm, el coeficiente de fricción debe tomarse como J1 = 0.6 y 0 = 
O .8 S. Excepcionalmente cuando se prepare adecuadamente la junta se tomara 11 = 

1. 

2.6.1.3. Criterios de estructuración 

a) La experiencia indica que un predimensionamiento adecuado consiste en asegurar 

una densidad de muros en cada dirección de la planta de 50 cm2 por cada m2 

techado. (Se considera el área techada total y se evalúa 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 (2:4.00m) para tener longitudes similares. 

e) Cuando se tienen edificios alargados, es conveniente hacer juntas de separación, las 

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

d) Cuando se tienen estacionamientos en el primer piso o en el sótano 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 requerirá 

desarrollar mucha ductilidad, que no es fácil conseguir, a menos que se idee algún 

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 cimentación. 

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 análisis tanto a cargas de gravedad como para cargas 

laterales de sismo. 

Las losas se consideran como áreas 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 cimentación. 

Figura 4. Modelo estructural del edificio en ET ABS 2015. 
-- -- ~-- --~----~. --·-

r '(i 3-0 View •X 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.6.2.2. Modelo de la losa de cimentación 

El modelo de la losa de cimentación se realiza con el software SAFE v14 el cual 

realiza un análisis mediante elementos fmitos. Para realizar el modelo se necesita 

establecer la geometría que tendrá la platea, la ubicación 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 ET ABS, luego 

de esto se ingresan los datos como espesor de la platea y coeficiente de balasto del 

suelo, el cual está en función de la capacidad portante del terreno. 

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

esfuerzos de compresión, esta condición también la tiene en cuenta el programa. 

Figura 5. Modelo de la losa de cimentación en SAFE v14. 
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111. RESULTADOS 

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 

diseño en concreto armado en EMDL, Especificaciones Normativas para diseño Sismo 

resistente en EMDL y la NTE E-060. 

Las Especificaciones Normativas para diseño Sismo Resistente en EMDL permite: 

• U so de muros de ductilidad limitada en edificios con un máximo de 7 pisos: Este límite 

se cumple en el proyecto ya que tenemos 3 pisos. 

• Espeso-r mínimo de 10 cm: El proyecto cuenta con espesores de lOcm y 30 cm. 

De acuerdo al artículo 14.5.2 delaNTE E-060, se deberá verificar que la resistencia del 

muro a compresión sea mayor a las cargas actuantes amplificadas. De lo contrario se 

deberá aumentar el espesor del muro. Esta verificación es para MDL y para Muros 

Estructurales. 

La siguiente expresión estima la resistencia a carga vertical de un muro diseñado como 

elemento en compresión: 

Donde: 

, [ (K(lc)) 2
] cpPnw = 0.55cpf cAg 1-

32
(t) 

cp = 0.7 

['e= 175 Kgjcm2 

le = distancia vertical entre apoyos = 2.80m 

Ag = área bruta de la sección 

t =espesor del muro 

k =factor de restricción= 0.8 



3.1.1.1. Concreto estructural 

A continuación se toma como ejemplo el muro MIS, Figura 6, para verificar que se 

cumpla la siguiente desigualdad: 

Pu :::; cf>Pnw 

Figura 6. Muro MI 8 de ductilidad limitada 

-·l 
8 ... .... 8 

" lí' 
l'l "' .:. ! 

- .... 9 9 

<>., 

~ .. " 
~ w: fl ., 

10 
o a ~ .;· 10 

~ -~~ 

1f 

12 

13 

~ .. 

... 
~ 
" ' 

9 
"' 
.\ ""'""' 

~ 
'(> ... 

~ 
o ... 
... 
~~ 

.t .. 3-wi .• .. .. 

.. ,. 

.,. 
·' 

H 

!F .. 
.. 12 
~ 

. ~ 13 

~ 
~.:._ 
.:. ~ ~ • ., ~ . 1 

'>#f"A 11il? .. ·.: 111+ 1-2!> _ _.. · 1~0 _ l·.2D ~ 14 
8·'10 ,¡ 

A B e ~o 

Fuente: Elaboración propia. 

Cálculo de Pu 

Área en planta del muro = 0.52 m2 

Altura total del muro = 8.4 m 

Peso específico del concreto=2.4 tn/m3 

WmjLosa =0.30 tn/m2 

WmjPiso terminado =0.10tn/m2 

Wv /Típico =0.2tn/m2 

Wv j Azotea =O.ltn/m2 

Área tributaria =7. 71m2 

E F 

Peso total del muro= (0.52 x 8.4) x2.4= 1 0.48tn 

Peso total del techo= (0.30+0. 1) x7. 71 x3=9.25ton 

G 

Wv Total del techo= (0.2x 7.71 x 2 + 0.1 x 7.71 x1)=3.85tn 

Carga muerta total=I 0.48tn+9.25tn::::: 19. 73tn 

Carga viva total :::::3.85tn 
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Pu = 1.4 (19.73) + 1.7 (3.85):::: 34.17tn 

Cálculo de<J>Pnw 

[ (
0.8x280)

2
] 

cj>Pnw = 0.55x0.7x175x5200x 1-
32

xlO = 178.68tn 

Entonces, 

Pu = 34.17tn:::; cj>Pnw = 178.68tn, OK 

3.1.1.2. Concreto celular 

Para el caso del concreto celular se hizo la verificación del mismo muro en análisis 

M18. 

Cálculo de Pu 

Área en planta del muro = 0.52 m2 

Altura total del muro= 8.4 m 

Peso específico del concreto=1.86 tn/m3 

WmjLosa =0.25 tn/m2 

WmjPiso terminado =0.10tn/~ 

Wv /Típico =0.2tn/m2 

Wv 1 Azotea =0.1 tn/m2 

Área tributaria =7. 71m2 

Peso total del muro= (0.52 x 8.4)xl.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+8.1 Otn:::: 16.22tn 

Carga viva total ::::3.85tn 

Pu = 1.4 (16.22) + 1.7 (3.85):::: 29.25tn 

Cálculo de<J>Pnw 

rjJPnw = 0.55x0.7x175x5200x [ 1- (0~~:~~0) '] = 178.68tn 

Entonces, 

Pu = 2 9.2 5 tn :::; cf>Pnw = 178.68tn, O K 

3.1.2. Losas aligeradas 

Se escogió losa aligerada para el sistema de techado por ser más económico y por 

presentar mejor aislamiento acústico que las losas macizas. Además con el sistema 
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propuesto no habría dificultades para la instalación de las tuberías de desagüe puesto a 

que ellas quedarían 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 paños. En este 

caso la mayoría de _luces son menores que 4m, siendo posible usar 20cm de espesor. 

También se decidió 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 1 Ocm (usado 

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

3.1.3. Escaleras 

Se contempló en el diseño arquitectónico que las dimensiones de las escaleras cumplan 

con las dimensiones establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Siendo esta la condición: 

60cm :$ 2cp + p :$ 64cm 

Con las dimensiones consideradas en el proyecto tenemos: 

• Contrapaso: 

• Paso: 

Obteniendo entonces: 

3.2. Análisis sísmico 

3.2.1. Introducción 

cp =17.5cm 

p=25cm 

60 :$ 2(17.5) + 25 = 60 :$ 64, OK 

El análisis sísmico tiene como finalidad determinar las fuerzas internas en los elementos 

estructurales bajo la acción del "sismo de diseño". Adicionalmente permite estimar los 

desplazamientos laterales de una edificación. Para los muros de ductilidad limitada, la 

norma específica que el máximo desplazamiento relativo de entrepiso (calculado según 

el numeral5.2 deNTE E-030 2014), dividido entre la altura de entrepiso, conocido como 

deriva, no debe exceder de 0.005. 

Para el cálculo de las fuerzas internas y esfuerzos en cada uno de los elementos 

estructurales, se han contemplado los dos métodos (estático y dinámico), con la fmalidad 

de comparar sus resultados. 
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3.2.2. Parámetros del análisis sísmico 

3.2.2.1. Parámetros de sitio 

3.2.2.1.1. Zonificación: Factor Z 

En el numeral2.1 delaNTE 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 aceleración máxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser 

excedida en 50 años. El edificio en estudio se encuentra ubicado en la ciudad de 

Chachapoyas, por lo tanto, pertenece la Zona 2 y su factor es Z = 0.25, como se 

aprecia en la Tabla 5. 

Tabla 5. Factores de zona. 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

0.15 
Fuente: NTE E-030 2014. 

3.2.2.1.2. Condiciones geotécnicas: Factor S, Tr y TL 

La NTE E-030 2014 considera 4 perfiles de suelo que se clasifican tomando en 

cuenta las propiedades mecánicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo 

fundamental de vibración, la velocidad de las ondas y la zonificación. 

Los 4 perfiles de suelos tienen asociado un factor de amplificación S el cual permite 

estimar la amplificación de las solicitaciones sísmicas respecto a la base rocosa, un 

parámetro T r que define el inicio de la plataforma del espectro de Pseudo 

aceleraciones y T L que indica el inicio de desplazamiento constante. 

El suelo sobre el cual esta cimentado el proyecto es arcilla inorgánica 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=l.20, Tp= 0.6sy TL=2s. Como se muestra en 

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

ZONA/SUELO so S1 S2 S3 
Z4 0.8 1.05 1.1 
Z3 0.8 1.15 1.2 
Z2 0.8 -1.4 
Z1 0.8 1 1.6 2 

Fuente: NTE E-030 2014. 

Tabla 7. Periodos TP y TL. 

Perfil de suelo 

so S1 S2 S3 
TP(S) 0.3 0.4 1 
T 3 2.5 1.6 

Fuente: NTE E-030 2014. 

3.2.2.1.3. Factor de amplificación sísmica: Factor C 

Según la NTE E-03 O 2014 este coeficiente se interpreta como el factor de 

amplificación de la respuesta de la estructura con respecto a la aceleración del suelo, 

el valor de C tiene 03 fórmulas de cálculo, las cuales se indican a continuación. 

2.5, cuando T:::;; Tp 

C= 2.5. (i), 
Cuando T > TL 

Y también debe cumplirse CjR ~ 0.125 

3.2.2.2. Requisitos generales 

3.2.2.2.1. Categoría de las edificaciones: Factor U 

Según el numeral 3.1 de la NTE E-030 2014, clasifica las estructuras según las 

categorías mencionadas en la tabla N° 5 de dicha norma. El edificio en análisis 

pertenece a la categoría C "Edificios Comunes" la cual tiene un valor asignado de 

U= l. O 

3.2.2.2.2. Sistema estructural: Coeficiente básico de reducción de fuerzas sísmicas Ro 

Según el numeral3.4 "Sistemas Estructurales" delaNTE E-030 2014, clasifica a los 

sistemas estructurales según los materiales usados y el sistema de estructuración 
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Sismorresistente en la tabla N°7 de la norma y le asigna un coeficiente básico de 

reducción de fuerza sísmica Ro. 

Para el proyecto con un sistema regular para una estructura de Concreto Armado 

debido al numeral 3.2.1."Edificación de baja altura con alta densidad de muros de 

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

Tabla 8. Coeficiente básico de reducción de fuerza sísmica, Ro. 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

CONCRETOARMADO Ro 
Pórtico 8 

Dual 7 

De muros estructurales 6 

Fuente: NTE E-030 2014. 

3.2.2.2.3. Sistema estructural: Irregularidad estructural la, lp 

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 lp 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 serán únicos en ambas direcciones de análisis. 

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, la 

= 1 y Ip = l. 

3.2.2.2.4. Sistema estructural: Coeficiente de reducción de la fuerza sísmica R 

De acuerdo con la NTE E-030 2014 la cual estable en el numeral 3.8 que el 

coeficiente de reducción sísmica se determina mediante el producto del coeficiente 

básico de reducción de la fuerza sísmica Ro y los factores de irregularidad estructural 

la e Ip. 

R = R0 ·la· lp 

R=4·1·1=4 
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3.2.3. Análisis estático 

3.2.3.1. Generalidades 

Según la NTE E-030 2014 de diseño Sismorresistente, este método representa las 

solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada 

nivel de la edificación. Así mismo la norma señala en el numeral 4.5 que se podrá 

analizar mediante este procedimiento todas las estructuras regulares e irregulares 

ubicadas en la zona sísmica 1, las estructuras clasificadas como regulares según el 

numeral 3.5 de la misma norma de no más de 45 metros de altura y las estructuras de 

muros portantes de concreto armado y albañilería armada o confinada de no más 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 según el numeral 4.5.4 según la fórmula: 

Donde: 

hn 
T=

Ct 

Ct = 60, para edificios de albañilería y para todos los edificios de concreto 

armado duales, de muros estructurales y muros de ductilidad limitada. 

hn = 10.60m, Altura total de la edificación en metros. 

Entonces obtenemos: 

10.60 
T = 6Q = 0.176 seg 

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

2.5, cuando T:::;; Tp 

C= 25· (i), Cuando Tp < T:::;; TL 

(
Tp · TL) 

2.5 · yz , Cuando T > TL 

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

Comprobando la siguiente relación: 

e 2.5 
R =-¡- = 0.625 :2: 0.125 ~ Ok 

43 



3.2.3.3. Peso total de la edificación 

La NTE E-030 2014, en el numeral 4.3, nos indica que el peso (P) se calculará 

adicionando a la carga permanente y total de la edificación un porcentaje de la carga 

viva o sobrecarga. Para edificaciones de categoría C, se toma el25% de la carga viva. 

En la Tabla 9 y Tabla 1 O se muestran el peso por piso de la edificación obtenida del 

software ETABS 2015. 

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

Diafragma 
Masa X Masa Y CMX CMY 

Piso 
kgf-s2/cm kgf-s2/cm 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-s2/m 

Peso de la estructura 512.624 Tn 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 1 O. Masas y peso de la estructura (Concreto celular) 

Masa X Masa Y CMX CMY 

kgf-s2/cm kgf-s2/cm m m 
Piso Diafragma 

Piso4 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-s2/m 

Peso de la estructura 311.141985 Tn 
Fuente: Elaboración propia. 

3.2.3.4. Fuerza cortante en la base 

La NTE E-030 2014, señala en el numeral4.5.2 que la fuerza cortante en la base de 

la estructura, correspondiente a la dirección considerada, se determinará por la 

siguiente expresión: 

zucs 
V=--·P 

R 

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

de la estructura en ET ABS 2015 para los dos materiales. 
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Tabla 11. Cmiante estática en la base de la estructura (Concreto estructural) 

Tipo de 
Dirección e K 

Peso Cortante Basal 
carga ton ton 

Sismo X X+ Ecc. Y 0.1875 1 516.412 96.827 

Sismo Y Y+ Ecc. X 0.1875 1 516.412 96.827 
Fuente: Elaboración propia 

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

Tipo de 
carga 

Sismo X 

Sismo Y 

Dirección 

X+ Ecc. Y 

Y+ Ecc. X 
Fuente: Elaboración propia. 

3.2.3.5. Desplazamientos laterales 

e K 

0.1875 1 

0.1875 1 

Peso 

ton 

430.419 

430.419 

Cortante Base 

ton 

80.704 

80.704 

La NTE E-030 2014 señala en el numeral 5.1 que los desplazamientos laterales se 

calcularán multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del análisis lineal y 

elástico con las solicitaciones sísmicas reducidas. Para el caso de estructuras 

irregulares deberá emplearse el valor de 0.85R. 

En la Tabla 13 y Tabla 14 se muestran los valores de los desplazamientos obtenidos 

del análisis Estático. 

Tabla 13. Derivas máximas del análisis estático (Concreto estructural) 
Caso de 

Ítem Deriva 
X y z Deriva 

Piso 
*0.75R carga m m m 

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 Sismo Y Max Drift X 0.000004 5.15 20.65 10.6 0.000012 

Piso4 Sismo Y Max Drift Y 0.000043 8.15 20.65 10.6 0.000129 

Piso 3 Sismo X Max Drift X 0.000166 8.15 20.65 8.4 

Piso 3 Sismo X Max Drift Y 0.000038 o 11.45 8.4 0.000114 

Piso 3 Sismo Y Max Drift X 0.000017 6.65 o 8.4 0.000051 

Piso 3 Sismo Y Max Drift Y 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 Drift Y 0.000037 o 11.45 5.6 0.000111 

Piso 2 Sismo Y Max Drift X 0.000017 6.65 o 5.6 0.000051 

Piso 2 Sismo Y Max Drift Y 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 Drift Y 0.000019 o 11.45 2.8 0.000057 

Piso 1 Sismo Y Max Drift X 0.000009 6.65 o 2.8 0.000027 

Piso 1 Sismo Y Max Drift Y 0.000033 12.65 11.45 2.8 0.000099 
Fuente: Elaboración propia. 
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De la Tabla 13 vemos que la máxima 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 máxima 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 máximas del análisis estático (Concreto celular) 

Caso de X y z Deriva 
Piso ltem Deriva 

*0.75R carga m m m 

Piso4 Sismo X Max Drift X 0.000178 8.15 20.65 10.6 0.000534 

Piso 4 Sismo X Max Drift Y 0.000014 5.15 20.65 10.6 0.000042 

Piso 4 Sismo Y Max Drift X 0.000003 5.15 20.65 10.6 0.000009 

Piso 4 Sismo Y Max Drift Y 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 -Piso 3 Sismo X Max Drift Y 0.000042 o 11.45 8.4 0.000126 

Piso 3 Sismo Y Max Drift X 0.000015 6.65 o 8.4 0.000045 

Piso 3 Sismo Y Max Drift Y 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 Drift Y 0.00004 o 11.45 5.6 0.00012 

Piso 2 Sismo Y Max Drift X 0.000018 6.65 o 5.6 0.000054 

Piso 2 Sismo Y Max Drift Y 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 Max Drift Y 0.00002 o 11.45 2.8 0.00006 

Piso 1 Sismo Y Max Drift X 0.000011 6.65 o 2.8 0.000033 

Piso 1 Sismo Y Max Drift Y 0.000039 12.65 11.45 2.8 0.000117 
Fuente: Elaboración propia. 

3.2.3.6. Fuerzas internas 

La Tabla 15 y Tabla 16, muestran como ejemplo las fuerzas internas del Muro M 18 

para los casos de carga de sismo en la dirección longitudinal X y sismo en la dirección 

transversal Y, del1er. al 3er piso. 
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Figura 7. Muro M18 de ductilidad limitada analizado por fuerzas internas estáticas. 
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Tabla 15. Fuerzas intemas del muro M18 por cargas estáticas (Concreto estructural) 

Piso Muro 
Caso de p V2 V3 M2 M3 
carga ton ton ton ton-m ton-m 

Piso 3 M18 Sismo X 1.193 0.911 -1.487 -1.037 -2.685 

Piso 3 M18 Sismo Y 0.322 0.373 -0.071 -0.187 -0.492 

Piso 2 M18 Sismo X 2.545 1.659 -2.880 -1.993 -9.112 

Piso 2 M18 Sismo Y 0.799 1.268 -0.689 -0.936 -2.596 

Piso 1 M18 Sismo X 3.579 1.289 -3.475 -2.025 -17.497 

Piso 1 M18 Sismo Y 1.299 2.406 -0.613 -1.587 -4.389 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 16. Fuerzas intemas del muro M18 por cargas estáticas (Concreto celular) 

Caso de p V2 V3 M2 M3 
Piso Muro 

carga ton ton ton ton-m ton-m 

Piso 3 M18 Sismo X 0.973 0.727 -1.208 -0.833 -2.140 

Piso 3 M18 Sismo Y 0.248 0.312 0.032 -0.125 -0.205 

Piso 2 M18 Sismo X 2.077 1.351 -2.420 -1.650 -7.541 

Piso 2 M18 Sismo Y 0.622 1.033 -0.570 -0.766 -1.993 

Piso 1 M18 Sismo X 2.923 0.989 -2.995 -1.676 -14.783 

Piso 1 M18 Sismo Y 1.028 1.982 -0.536 -1.320 -3.570 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.4. Análisis dinámico 

3.2.4.1. Generalidades 

La NTE E-030 2014, establece al análisis dinámico, como un método aplicable a 

cualquier edificio. El análisis puede realizarse mediante procedimientos de 

combinación espectral o por medio de análisis tiempo-historia. Se utilizará el 

procedimiento de combinación espectral, por tratarse de una edificación convencional. 

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

análisis del edificio de 3 pisos más la azotea, se tendrán 12 modos de vibración. 

3.2.4.2. Procedimiento del análisis dinámico con el programa ETABS 

A continuación se detallan los pasos seguidos para el modelamiento con el programa 

ETABS 2015. 

l. Se define el material: 

Tabla 17. Propiedades de los materiales 

Propiedad 

Peso unitario (Kg/m3
) 

Módulo de elasticidad (tn/m2
) 

Módulo de Poisson 

f'c Kg/cm2 

fy Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Concreto Estructural 

2400 

1.98X106 

0.15 

175 

4200 

2. Se definen todos los elementos estructurales. 

• MUROS. 

Se definen los muros (Wall), según sus espesores. 

• VIGAS CHATAS Y/0 PERALTADAS. 

Concreto Celular 

1860 

1.36X106 

0.11 

175 

4200 

Se definen las vigas, según las dimensiones de su sección. 

• LOSA ALIGERADA. 

Se definen las losas aligeradas de h=20cm como Shell-Thin y se les asigna la carga 

muerta y viva por m2• Hay que incluir la dirección de las viguetas. 

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

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

lateral fi·ente a solicitaciones sísmicas. 

5. Para el cálculo del peso de la edificación, La NTE E-030 2014, en el numeral 4.3, 

nos indica que el peso (P) se calculará adicionando a la carga permanente y total 

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

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

En la Figura 8 se muestra los factores de masa que se colocan en ET ABS 2015 para 

carga muerta como para carga viva. 

Figura 8. Definición de masas en ET ABS 2015. 

MaSs Source·Name· 

Mass Source 

O Etement Self Mass 

O AddftionalMass 

El] Speelfw.! Load Pattems 

r;¡;;ru-

O Adjust Dillphragm la!erall.lass to Move Mass Centroid 

M ove ::'Jr~c.ttcn 1 cr;uMe woci.·NIM from ->-: 

Mass M u lipliel'l! · for LoM Pottem• 

Load Pattern 

CM 

Mass Optlolls 

El] tnclude Lote rol Moss 

O In elude Vertical Mass 

l.lultiplier 

... ~==:=] 

El] Lumi> Lateral 'Mass at Story Levels 

OK ~] 

Fuente: Elaboración propia. 

Qói"-·1 
[i'loóify 1 

1 Delete 1 

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

función que relaciona el periodo con la aceleración espectral. Esta función es: 

zues 
Sa =-R-g 

6. Finalmente se definen las siguientes combinaciones de carga para diseñar las vigas 

con la envolvente: 

1.4eM + 1.7eV 

1.2S(eM + ev) ±es 
o.9eM ±es 
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Figura 9. Planta típica estructurada en el programa ETABS 2015. 

ti~'PJan View:- Piso 1- Z ~ 2,8 (m) J 

·,.¡._~i::::::b l, __ ; _'i 
lj_._J 
ff -·-··¡ 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 1 O. Periodo vs aceleración espectral de la estructura. 

T Sa (x,y) 
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0.75 1.47 
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2.00 0.55 
2.25 0.44 
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2.75 0.29 
3.00 0.25 
3.25 0.21 
3.50 0.18 
3.75 0.16 
4.00 0.14 
4.25 0.12 
4.50 0.11 
4.75 0.10 
5.00 0.09 
5.25 0.08 
5.50 0.07 
5.75 0.07 
6.00 0.06 
6.25 0.06 
6.50 0.05 
6.75 0.05 
7.00 0.05 
7.25 0.04 
7.50 0.04 
7.75 0.04 
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Fuente: Elaboración propia. 

3.2.4.3. Fuerza cortante en la base 

La NTE E-030 2014, en el numeral 4.6.4, señala que para el análisis de estructuras 

regulares, se deberá considerar que la fuerza cortante en la base del edificio, no deberá 

ser menor que el 80% del valor calculado según el numeral 4.5.3, y 90% para 

estructuras inegulares. 

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

V estático (tn) 
V dinámico 80% V estático 

(tn) (tn) 

XX 96.8273 757.369 77.462 CUMPLE 
y y 96.8273 757.369 77.462 CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia. 

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

XX 
yy 

V estático (tn) 

80.7036 

80.7036 
Fuente: Elaboración propia. 

3.2.4.4. Periodo de vibración 

V dinámico 
(tn) 

630.9138 

630.9138 

80% V estático 
(tn) 

64.563 

64.563 

CUMPLE 

CUMPLE 

La masa representa una parte de la masa total del edificio al cual le conesponde un 

modo de vibración. Según la NTE E-030 2014, en el numeral 4.6.1, para hallar los 

períodos de vibración, se identifican los modos fundamentales, según los porcentajes 

de masas efectivas de la estructura. De esta manera (ver tabla 20 y 21 ), tenemos que 

de los 12 modos de vibración: 

En la dirección longitudinal XX: El modo fundamental es el Modo 2 

En la dirección transversal YY: El modo fundamental es el Modo 3 

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

Periodo 
Modo ux UY 

segundos 

1 0.132 0.0054 0.001 

2 

3 

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: Elaboración propia. 
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Tabla 21. Periodo de cada uno de los modos de vibración (Concreto celular) 

Modo 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Periodo 

segundos 

0.143 

0.05 

0.032 

0.031 

0.028 

0.026 

0.025 

0.022 

0.02 

0.02 
Fuente: Elaboración propia. 

Masa XX 

0.0021 

0.0002 

0.0033 

0.0129 

0.1311 

0.00001993 

0.0319 

0.003 

0.0072 

Entonces los periodos fundamentales son: 

Masa YY 

0.00004758 

0.0002 

0.0002 

0.00003036 

0.0003 

4.578E-06 

0.0114 

0.169 

0.0028 

Tabla 22. Periodos fundamentales de vibración. 
Periodo 

Txx (s) 

Tyy (s) 

Concreto estructural 

0.096 

0.067 

Fuente: Elaboración propia. 

3.2.4.5. Efectos de torsión 

Concreto celular 

0.104 

0.073 

De acuerdo con lo descrito en la NTE E-030 2014, en el numeral 4.6.5 se ha 

considerado en el análisis dinámico una excentricidad accidental perpendicular a la 

dirección del sismo e igual a 0.05 veces la longitud del edificio en planta, 

correspondiente a la dirección del sismo analizado. La Figura 11 muestra la opción 

del ETABS 2015 para incluir la torsión accidental. 
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Figura 11. Ventana de ET ABS 2015 donde se incluye la torsión accidental. 
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Fuente: Elaboración propia. 

3.2.4.6. Desplazamientos laterales 

o.....,.,ced 

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

desplazamientos y derivas máximas: 

De la Tabla 23 vemos que la máxima 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 máxima 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 máximas del análisis dinámico (Concreto estructural) 

Piso 
Caso de 
ca 

Ítem Deriva 
X 
m 

y z 
m m 

Piso 4 EQ XX Max Max Drift X 0.0013 8.15 20.65 10.6 

Piso 4 EQ XX Max Max Drift Y 0.0004 5.15 20.65 

Piso 4 EQ YY Max Max Drift X 0.0013 8.15 20.65 

Piso 4 EQ YY Max Max Drift Y 0.0004 5.15 20.65 

Piso 3 EQ XX Max Max Drift X 0.0012 6.65 O 

Piso 3 EQ XX Max Max Drift Y 0.0006 O 11.45 

Piso 3 EQ YY Max Max Drift X 0.0012 6.65 O 

Piso 3 EQ YY Max Max Drift Y 0.0006 O 11.45 

Piso 2 EQ XX Max Max Drift X 0.0012 6.65 O 

Piso 2 EQ XX Max Max Drift Y 0.0006 O 11.45 

Piso 2 EQ YY Max Max Drift X 0.0012 6.65 O 

Piso 2 EQ YY Max Max Drift Y 0.0006 O 11.45 

Piso 1 EQ XX Max Max Drift X 0.0006 6.65 O 

Piso 1 EQ XX Max Max Drift Y 0.0003 O 11.45 

Piso 1 EQ YY Max Max Drift X 0.0006 6.65 O 

Piso 1 EQ YY Max Max Drift Y 0.0003 O 11.45 
Fuente: Elaboración propia. 

10.6 

10.6 

10.6 

8.4 

8.4 

8.4 

8.4 

5.6 

5.6 

5.6 

5.6 

2.8 

2.8 

2.8 

2.8 

Deriva*0.7S*R 

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 

Tabla 24. Derivas máximas del análisis dinámico (Concreto celular) 

Piso 
Caso de 

Ítem Deriva 
X y z 

Deriva*0.7S*R 
~~ m m m 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

correcto 

Piso 4 EQ XX Max Max Drift X 0.0016 8.15 20.65 10.6 - correcto 

Piso 4 EQ XX Max Max Drift Y 0.0005 5.15 20.65 10.6 0.001443 correcto 

Piso 4 EQ YY Max Max Drift X 0.0016 8.15 20.65 10.6 0.004869 correcto 

Piso 4 EQ YY Max Max Drift Y 0.0005 5.15 20.65 10.6 0.001443 correcto 

Piso 3 EQ XX Max Max Drift X 0.0014 6.65 

Piso 3 EQ XX Max Max Drift Y 0.0007 O 

Piso 3 EQ YY Max Max Drift X 0.0014 6.65 

Piso 3 EQ YY Max Max Drift Y 0.0007 O 

Piso 2 EQ XX Max Max Drift X 0.0014 6.65 

Piso 2 EQ XX Max Max Drift Y 0.0007 O 

Piso 2 EQ YY Max Max Drift X 0.0014 6.65 

Piso 2 EQ YY Max Max Drift Y 0.0007 O 

Piso 1 EQ XX Max Max Drift X 0.0008 6.65 

Piso 1 EQ XX Max Max Drift Y 0.0004 O 

Piso 1 EQ YY Max Max Drift X 0.0008 6.65 

Piso 1 EQ YY Max Max Drift Y 0.0004 O 
Fuente: Elaboración propia. 
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0.004257 
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0.001128 
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correcto 
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correcto 
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3.2.4.7. Fuerzas internas. 

La Tabla 25 y 26, muestra como ejemplo las fuerzas internas del Muro M 18 para los 

casos de carga de sismo en la dirección longitudinal X y sismo en la dirección 

transversal Y, deller. al 3er piso. 

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 

Piso 3 M18 EQXX Max 10.3967 7.6754 18.9766 3275.279 1495.714 

Piso 3 M18 EQ YY Max 10.3967 7.6754 18.9766 3275.279 1495.714 

Piso 2 M18 EQXX Max 21.7917 12.7388 33.5549 10191.975 3920.606 

Piso 2 M18 EQ YY Max 21.7917 12.7388 33.5549 10191.975 3920.606 

Piso 1 M18 EQXX Max 29.9087 23.1369 37.9253 18836.689 8907.29 

Piso 1 M18 EQ YY Max 29.9087 23.1369 37.9253 18836.689 8907.29 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 26. Fuerzas internas del muro M18 (Concreto celular) 

Caso de p V2 V3 M2 M3 
Piso Muro 

carga ton ton ton ton-m ton-m 

Piso 3 M18 EQXX Max 8.3966 6.2545 14.9008 25.5743 12.0073 

Piso 3 M18 EQ YY Max 8.3966 6.2545 14.9008 25.5743 12.0073 

Piso 2 M18 EQXX Max 17.6459 10.3177 26.9652 81.4228 32.855 

Piso 2 M18 EQ YY Max 17.6459 10.3177 2"6.9652 81.4228 32.855 

Piso 1 M18 EQXX Max 24.2822 19.1648 32.2549 155.5614 73.2289 

Piso 1 M18 EQ YY Max 24.2822 19.1648 32.2549 155.5614 73.2289 

Fuente: Elaboración propia. 

3.3. Diseño 

3.3.1. Generalidades del diseño 

La NTE E-060, señala que los elementos estructurales, deberán diseñarse 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 diseño por resistencia, este método consiste en dotar a la sección 

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

La resistencia de diseño se defme como la resistencia nominal de la sección en análisis 

multiplicada por los factores de reducción 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 amplificación. 

3.3.1.2. Resistencia de diseño 

U = 1.4eM + 1.7eV 

U = 1.2S(eM + ev) ±es 
u= o.9eM ±es 

El factor de reducción de resistencia cp es: .. 

• Flexión 

• Cortante 

• Carga axial 

cp = 0.90 

cp = 0.85 

cp = 0.70 
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Para las diferentes soliCitaciones las resistencias nominales que deben satisfacerse 

son: 

• Flexión 

• Cortante 

• Carga axial 

cjJMn 2:: Mu 

cjJVn 2:: Vu 

cjJPn 2:: Pu 

3.3.2. Diseño de losa aligerada 

Se va a diseñar la vigueta de la Figura 13. 

Figura 13. Vigueta a diseñar. 
~r----,r---~~----~· 

11 

" ,, 
" ,, 
" " ,, ,, 
" 
" " " 

~ 

I 
1MtP.: 

:: I 
t~~·, " o. " : ' 

f 1 Ml:J 
'1 

'1 

'1 
'1 

'' ,, ,, 
'1 

Fuente: Elaboración propia. 

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

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

vigueta en análisis. 
Figura 15. DMF de la vigueta a diseñar (Concreto estructural) 

.Ir) ~ • 4~: 4'd . o, / ' 
d_._~o .. ··. / ~- ~~~~ 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 14. DMF de la vigueta a diseñar (Concreto celular) 
z 
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Figura 16. DFC de la vigueta a diseñar (Concreto estructural) 

Fuente: Elaboración propia. 

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

z 

~~ ceC11. ~ 
:~e;~ !J:f___.L> ·~ 

Fuente: Elaboración propia. 

3.3.2.1 Diseño por flexión 

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

Donde: 

Mr = cpwbd 2 f'c(1- 0.59w) 

f'c = 175 kgfcm2 

fy = 4200 kgfcm2 

w = 0.3188 

Tabla 27. Momentos resistentes en vigueta. 

Mr(+) Kg-m 
Concreto estructural 

Concreto celular 
Fuente: Elaboración propia 

4993.682 
4993.682 

Mr (-) Kg-m 
1248.42 
1248.42 

Observamos que los Mr > M u del análisis estructural por lo que procedemos al cálculo 

del acero en flexión, Calculamos acero mínimo con la formula siguiente. 

Amín = 0.0018bd 

Tabla 28. Área de aceros mínimos en vigueta. 

Ámin (+) cm2 
Ámin (-) cm2 

Concreto estructural 1.26 0.315 

Concreto celular 1.26 0.315 
Fuente: Elaboración propia 

Obtenemos el área de acero requerido para los momentos máximos con la siguiente 

formula: 
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M 
As= a 

~fy(d -2) 

Para la primera aproximación de a consideramos como a= d/5. 

Tabla 29. Acero negativo en vigueta (Concreto estructural). 
Mu- (tn-m) As (cm2

) As elegido 
0.57 0.938 101/2" 
0.44 0.708 103/8" 
0.27 0.423 103 /8" 
0.15 0.224 103/8"(ver *) 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 30. Acero positivo en vigueta (Concreto estructural). 
Mu + (tn-m) As (cm2

) As elegido 
0.28 0.427 101/2"(ver*) 
0.13 0.205 101/2"(ver *) 
0.07 0.110 101/2"(ver*) 

Fuente: Elaboración propia 

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

Mu-(tn-m) 
0.53 
0.41 
0.24 
0.13 

0.860 
0.647 
0.389 
0.206 

Fuente: Elaboración propia 

As elegido 
101/211 

103/8" 
103 /8" 

103/8"(ver *) 

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

Mu + (tn-m) 
0.26 
0.13 
0.06 

0.400 
0.192 
0.089 

Fuente: Elaboración propia 

As elegido 
101/2"(ver *) 
101/2"(ver *) 
1(2)1/2" (ver*) 

*se colocó acero mínimo calculado en la Tabla 28. 

3.3.2.2. Diseño por corte 

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

que ésta no lleve estribos. 

~ = 0.85 f'c = 17Skgjcm2 b = 10cm d = 17.Scm 

~Ve= ~0.53-ffcbd =1.2tn 

Vumax(a d de la cara) = 0.72tn 

~Ve~ Vumax Ok 

60 



Para el caso del concreto celular se le afecto por 0.85 al factor ffc tal como lo indica 

la NTE -E060 en su capítulo 11.2 concreto liviano ( acápite 11.2.1.2) 

cf> = 0.85 f'c = 175kgjcm2 b = 10cm d = 17.5cm 

cf>Vc = c/>0.53 · 0.85 · ffcbd =1.04tn 

Vumax(a d de la cara) = 0.67tn 

cf>Vc;;::: Vumax Ok 

Figura 18. Distribución de refuerzo en losa aligerada (Concreto estructural y concreto 
e elular). 

0.45.{- ..,¡. 0.70 1'- 1.03 __.,¡... +- t~ -+-, ~ 1.33 --,¡._ ..,¡. 0.80 

'10318" 103/8" 103/8" 10318" 10318" 101/2" l 

101/2" 10112" 101/2" 

A 
V 

Fuente: Elaboración propia. 

3.3.3. Diseño de vigas chatas 

3.3.3.1. Diseño por flexión 

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

principalmente por carga vertical 

Figura 19. Viga chata VCH-01 (20x20) a diseñar. 

Fuente: Elaboración propia. 

En las Figuras 20 y 21, mostramos el DMF de la envolvente. Hemos escogido 

los DMF más representativos de los 3 pisos. 
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Figura 20. Envolvente de los DMF en VCH-01(20x20) (Concreto estructural). 
MomentM3 

::. · ,Max = 0.3871 tonf-m 
at12GOO m 

ldin = ..02744 ronf-m 
at225GOm 

Fuente: Elaboración propia. 

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

MomentM3 

1 

Max = O .3597 ton f...m 
at 1.2000 m 

Min = -0.2471 tonf-m 
at 2.25GO m 

Fuente: Elaboración propia. 

Con los Mu positivo y negativo de la envolvente hallamos el acero de refuerzo 

teniendo en cuenta el As min y As max: 

0.77cm2(min) <As elegido< 4.64cm2 (max) 

Tabla 33. Acero en flexión en VCH-01(20x20) (Concreto estructural). 

Momento (tn-m) Acero ( cm2
) 

0.37 0.60 
0.27 0.42 

Fuente: Elaboración propia 

Acero elegido 
2(2)3/S"(Sup) (ver*) 
203/S"(Jnf) (ver*) 

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

Momento (tn-m) Acero ( cm2
) 

0.36 0.56 
0.25 0.38 

Fuente: Elaboración propia 

Acero elegido 
2(2)3/S"(Sup) (ver*) 
2 (2)3/8" (In[) (ver*) 

* Se eligió el acero en relación con el acero mínimo. 

3.3.3.2. Diseño por cortante 

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

representativo de los 3 pisos. 

Figura 22. Envolvente de DMF en VCH-01(20x20) (Concreto estructural). 

ShearV2 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23. Envolvente de DMF en VCH-01(20x20) (Concreto celular). 
ShearV2 

1 

:, Max = --868.58 kgf 
at234.783om 
Mln : -1837.<11 tgf 
at 234.783 cm . 

Fuente: Elaboración propia 

La resistencia al corte del concreto es: 

ifJ = 0.85 ['e= 175kgjcm2 b = 20cm d = 17.5cm 

ifJVc = ifJ * 0.53 * .ffc * b * d = 0.85 * 0.53 * ..J175 * 20 * 17.5 = 2085.84 Kg 

Para concreto estructural se tiene que: 

ifJVc = 2085.84Kg ~ Vu = 501.27Kg (a "d" de la cara) 

ifJVc = ifJ * 0.53 * .ffc * 0.85 * b * d = 0.85 * 0.53 * ..J175 * 20 * 17.5 * 0.85 

= 1772.97 Kg 

Y para el concreto celular: 

ifJVc = 1772.97Kg ~ Vu = 474.47Kg (a "d" de la cara) 

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

montaje y también para mejorar la ductilidad del elemento. 

Figura 24. Diseño de viga chata VCH-01(20X20) (Concreto estructural). 

@01" 1@0.05+rest @0.10m t/ext 
-,IL---=----- 2.30 ------;!{:__;¡ 
V.CH-01(20X20) 1er al 3er Piso 

Fuente: Elaboración propia. 

t- 020 -t 

[j~ 
403/8" -+ 

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

@01'1@0.05+rest @0. 10m c/ext 
2.30 ------;F-

V.CH-01(20X20) 1er al 3er Piso 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.4 Diseño de vigas peraltadas 

3.3.4.1. Diseño por flexión 

La Figura 26, muestra la ubicación en planta del tramo intermedio de la viga peraltada 

VP-01(30x40) del piso típico. 

Figura 26. Viga peraltada VP-01 (30x40) a diseñar. 

I 
VIGA PERALTADA 

M12 
VP-()1(30X40J 

I 
Fuente: Elaboración propia 

• M09 ( ) 

M13 

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

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

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

Moment M3 

Fuente: Elaboración propia. 

1111ax = 311180.13 ~:gf-cm 
at 185:000 •cm 

Min = -162297.76tgf-om 
•irt 1 0.000 cm 

Figura 28. Envolvente de los DMF en VP-01(30x40) (Concreto celular). 
Momentf.13 

Fuente: Elaboración propia. 

· :Max = 282711.35 •kgf-cm 
at 185.000 cm 

Mil = -149982.64 l:gf~ 
at 10.000 cm 

Con Mu positivo y negativo de la envolvente y teniendo en cuenta el As m in y As max 

hallamos el acero de refuerzo: 

2.48cm2 (min) <As elegido< 14.94cm2 (max) 
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Tabla 35. Acero en flexión en VP-01 (30x40) (Concreto estructural) 

Momento (tn-m) Acero ( cm2) 

-1.62 1.16 
3.11 2.25 

Fuente: Elaboración propia 

Acero elegido 
2r/Jl/2"(Sup) (ver*) 
201/2"(/nf) (ver*) 

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

Momento (tn-m) Acero ( cm2) 

-1.50 1.07 
2.83 2.05 

Fuente: Elaboración propia 

Acero elegido 
201/2"(Sup) (ver*) 
201/2"(/nf) (ver*) 

* Se eligió el acero en relación con el acero mínimo. 

3.3.4.2 Diseño por cortante 

Para elementos que resisten fuerzas de sismo la NTE E-060 (2009) en su artículo 

13.7 .1.2, nos dice que V u diseño deberá detenninarse a partir de la suma de las fuerzas 

cortantes asociadas con el desarrollo de las resistencias nominales en flexión (Mn) en 

los extremos de la luz libre del elemento y la fuerza cortante isostática calculada para 

cargas permanentes. 

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

más exigente de los 3 pisos. 

Figura 29. Envolvente de los DFC en VP-01(30x40) (Concreto estructural). 
ShearV2 

Max = 2.8378 tonf 

: :Min=1.2492tonf 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 30. Envolvente de los DFC en VP-01(30x40) (Concreto celular). 
ShearV2 

1 1 
Min"' 1069'.90 tgf 

Max ~ 2552.07 kgf 

Fuente: Elaboración propia. 

Se calcula el refuerzo transversal: 

~Ve= 0.85 * 0.53 * J1'é * b * d = 0.85 * 0.53 * ..J175 * 30 * 37.5 = 6.7tn 

Para concreto estructural se tiene que: 
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</JVc = 6700.0Kg ~ Vu = 2837.81Kg 

<fJVc = 0.85 * 0.53 * ..JPC * 0.85 * b * d = 5.7tn 

Y para el concreto celular: 

</JVc = 5700.00.Kg ~ Vu = 2552.07Kg 

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

montaje y también para mejorar la ductilidad del elemento. 

Figura 31. Diseño de viga peraltada VP-01(30X40) (Concreto estructural). 

20112" ~.Jo¡ 

[J]~ 
40112" rr¡, J,. 20112" @ '*' 1@0 1 o 

'éY ~r~~~ 10 @ lllt' 1@0.05+5~~10+rest @0.2om ctext +1@0.20 

V.P-01(30X40) 1er al 3er Piso 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 32. Diseño de viga peraltada VP-01(30X40) (Concreto celular). 

20112" 

1 11111!1 1 l 1 1 1 [ 1 1 1111111 1 
@ r<Ji" @O O 20112" @ ~· 1@0 10 

+1~0 _20 
1 @ C!Jf' 1@0.05+5~::010+rest @0.20m c/ext +1@0.20 

40112" 

V.P-01(30X40) 1er al 3er Piso 
Fuente: Elaboración propia 

3.3.5. Diseño de muros 

3.3.5.1. Estructura de concreto estructural 

3.3.5.1.1. Diseño por flexocompresión 

El objetivo en el diseño por flexo compresión consiste en proporcionar a la sección 

del muro, un refuerzo tal, que éste pueda resistir las fuerzas de flexión y compresión 

actuando simultáneamente. Esto se puede desarrollar usando los diagramas de 

interacción. 

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 

compresión y tracción. A continuación se detalla un ejemplo de Diseño por Flexo 

compresión del muro M18. 
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Figura 33. Muro M18 a diseñar . 
. 10 2.40 

.. 

.. . . 
: :~'-, .-.. .....,_. ,,..,.._. .-. ~ ____,...,..._ ":. -:-...... -~.....--,· .... .....,_ ::-· ......... .---,---.,.~ -. -_...,.., ~-.. _ _.,..,~ -
"' .. 

. . ·. 

:.. 
.· . 
. . .. 

•. 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo al análisis 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 dirección X y sismo 

en la dirección Y. 

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

PISO MURO CARGA P(ton} Vx(ton} Vy(ton} Mx{ton-m} My{ton-m} 

Piso 1 M18 CM -20.36 0.0551 0.124 34.023 -17.269 
Piso 1 M18 cv -4.088 0.0408 0.059 19.055 -3.065 

Piso 1 M18 EQXXMax 29.91 23.1369 37.93 18836.689 8907.29 

Piso 1 M18 EQYY Max 29.91 23.1369 37.93 18836.689 8907.29 
Fuente: Elaboración propia. 

Para continuar con el diseño se procede a aplicar las combinaciones de cargas 

amplificadas que señala la NTE E-060 las cuales se muestran en las Tablas 38 y 39 

para ambas direcciones con las cuales se diseñará el muro para resistir las 

solicitaciones de flexo compresión y cortante. 
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Tabla 38. Cargas amplificadas en la dirección X. 

PISO MURO COMBO P(ton) Vx(ton) Mx(ton-m) 

Piso 1 M18 1.4CM+1.7CV 35.46 0.147 -0.8003 

Piso 1 M18 1.25(CM+CV)+SX 26.99 1.409 16.8331 

Piso 1 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: Elaboración propia. 

Tabla 39. Cargas amplificadas en la dirección Y. 

PISO MURO COMBO P(ton) V y( ton) My(ton-m) 

Piso 1 M18 1.4CM+1.7CV 35.46 0.272 -0.2939 

Piso 1 M18 1.25(CM+CV)+SX 26.99 -3.248 7.8451 

Piso 1 M18 1.25(CM+CV)+SY 29.27 -0.386 9.2262 

Piso 1 M18 0.9CM+SX 14.75 -3.364 7.9439 

Piso 1 M18 0.9CM+SY 17.03 -0.502 9.325 
Fuente: Elaboración propia. 

Una vez obtenidas las cargas últimas provenientes de las combinaciones delaNTE 

E-060 (2009) se procede a calcular el aporte del concreto a la resistencia a fuerza 

cortante (j.>Vc.De esta manera se podrá obtener una primera aproximación del 

refuerzo distribuido en el alma. 

A continuación se muestra la memoria del cálculo para el diseño del muro M18 para 

el primer piso: 

Empezamos con el cálculo del refuerzo vertical del muro: 

hm = 8.4 m (altura total del muro) 

• Para la dirección X. 

lmx = 2.4 m (longitud del muro) 

(hm) 8.4 
-l - = -. = 3.5 > 2.0, 
m x 2.4 

Entonces: a = 0.5 
1 

rjJVcx = rjJ · Ac ·a· .JFé = 0.85 · (0.85x240x10) · V175 · (10~~~9) = 12.16 tn 

A. Ve T= 6.08tn 

Vux = 23.14 tn 

Podemos apreciar que: Vux = 23.14 > r/JV Cx = 6.08 entonces Pv = 0.0025 
2 

El área de acero que necesitamos seria: 

Asx = Pv · Ac = 2.5 cm2 jm ~ 103/8@0.30m 

Asxcolocado = 2.84 cm2 fm 
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• Para la dirección Y. 

lmy = 2.8 m (longitud del muro) 

(hm) 8.4 
lm y = 2.8 = 3 > 2"0' 

Entonces: a = 0.5 

(j>Vcy = 4> · Ac ·a· ..ffC = 0.85 · (0.85x280x10) · '>1175 · c~~~:g) = 14.18 tn 
(j>Vc T= 7.09tn 

Vuy = 37.93 tn 

Podemos apreciar que: Vuy = 37.93 > (j>Vcx = 7.09 entonces Pv = 0.0025 
2 

El área de acero que necesitamos seria: 

Asx = Pv · Ac = 2.5 cm2 /m ~ 103/8@0.30m 

Asxcolocado = 2.84cm2 jm 

Tabla 40. Acero vertical colocado en el muro Ml8 de concreto 
estructural. 

Acero vertical 

X-X 103/8@0.30m 

Y-Y 103/8@0.30m 

Fuente: Elaboración propia. 

Con el refuerzo vertical distribuido calculado en las direcciones X ( 103 /8@0.30m) 

e Y ( 103 j8@0.30m ), procedimos a utilizar la aplicación section designer del 

programa ETABS para obtener el diagrama de interacción (Figura 34 y 35), luego 

se exportaron estos datos a una hoja de cálculo donde se agregaron los puntos 

correspondientes a las cargas últimas amplificadas provenientes de las 

combinaciones (Figura 36 para la dirección X y Figura 37 para la dirección Y) 
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Figura 35. Distribución de acero para el muro M 18 e la aplicación section designer. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 34. Diagrama de interacción para el muro M 18 en la aplicación section designer. 
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Figura 3 7. Diagrama de interacción para el muro M 18 de en la dirección X. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 36. Diagrama de interacción para el muro Ml8 en la dirección Y. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Con esta distribución de acero, el diseño por flexo compresión quedaría completo. 

Una vez que el diseño por flexo compresión se ha cumplido la norma nos indica 

que se debe verificar las especificaciones en cuanto al momento de agrietamiento. 

a) Verificación del momento de agrietamiento. 

• Para la dirección X: 

Calculamos el momento de agrietamiento con las propiedades del muro M 18. 

Area = O.Sm2 lx = 0.4m4 x = 1.72m S= 0.249m3 

( p) ( 35.46) 
Mcr =S 2-ffc +A = 0.249 2-J175 + 0.

52 
= 23,567 tn- m 

1.2Mcr = 28.28 tn - m 
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Del diagrama de interacción amplificado obtenemos el momento nominal. 

Pu = 35.46 tn 

Procedemos a comparar. 

~ Mn = 66.69 tn - m 

Mn = 66.969 tm- m > 1,2Mcr = 28.28 tn- m---+ O k 

• Para la dirección Y: 

Calculamos el momento de agrietamiento con las propiedades del muro Ml8. 

Area = 0.5m2 lx = 0.4m4 y = 1.87m S = 0.30m3 

Mcr = s ( 2ffc + ~) = 0.30 (2~175 + 
3

0~~~
6) = 20.457tn- m 

1.2Mcr = 24.55 tn - m 

Del diagrama de interacción amplificado obtenemos el momento nominal. 

Pu = 35.46 tn 

Procedemos a comparar. 

~ Mn = 59.62 tn- m 

Mn = 59.62 tm- m> 1,2Mcr = 24.55 tn- m---+ O k 

3.3.5.1.2. Diseño por corte 

Una vez culminado el diseño por flexo compresión, se procede a diseñar el muro 

para la solicitación por cortante. El procedimiento de diseño para ambas direcciones 

se muestra a continuación. 

• Para la dirección X: 

Calculamos la fuerza de cortante ultima de diseño. 

Mn=66.97 tn-m (Intersección del diagrama de interacción con Pu) 

Mu=17.19 tn-m (Mn) = 3.89 
Mu x 

Vu=2.52 tn Mayor valor de la Tabla 38. 

Vuax= Vu (~:) = 9.84 tn 

Ahora calculamos el valor máximo de la resistencia nominal. 

<f>Vumax= e/>· Ac · 2.7.JFC = 58.29 tn 

<f>Vc=12.16 tn (Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto 

Entonces la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo seria: 
Vu- cj>Vc 

Vs= <1> = -11.33 tn 

Pero también sabemos: 
Vs 

Ph = -- = -Q-;0014 
Acfy 

Colocamos acero mínimo, como Pv = 0.0025 ---+ Ph = 0.025 
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Por lo tanto el refuerzo en la dirección X seria: 

Ash = Ph · 100 ·e = 2.5 cm2 /m ~ 03/8@0.30m 

Ashcolocado = 2.36 cm2 jm 

• Para la dirección Y: 

Calculamos la fuerza de cortante ultima de diseño. 

Mn=59.61 tn-m 

Mu=9.325 tn-m 

Vu=O.SOtn 

(Intersección del diagrama de interacción con Pu) 

(Mn) = 3.89 
Mu x 

Mayor valor de la Tabla 39. 

Vumax= Vu (:n) = 9.84 tn 
U X 

Ahora calculamos el valor máximo de la resistencia nominal. 

cf>Vumax= cf> · Ac · 2.7JTC = 68.006 tn 

cf>Vc=14.18 tn (Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto 

Entonces la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo seria: 
Vu- cf>Vc 

Vs= cp = -16.10 tn 

Pero también sabemos: 
Vs 

Ph = -- = -0.0017 
Acfy 

Colocamos acero mínimo, como Pv = 0.0025 --+ Ph = 0.025 

Por lo tanto el refuerzo en la dirección Y sería: 

Ash = Ph ·100 ·e= 2.5 cm2 jm ~ 03/8@0.30m 

Ashcolocado = 2.36 cm2 jm 

3.3.5.1.3. Diseño por corte fricción 

Además del diseño de cortante del muro, el cual conlleva a la obtención del refuerzo 

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

cortante por fricción. 

Con el refuerzo vertical distribuido uniformemente que se colocó en el alma para 

generar el diagrama de interacción, se debe verificar que la resistencia al cortante 

por fricción sea mayor que la cortante última. A continuación se muestra el 

procedimiento de diseño para ambas direcciones. 

• Para la dirección X: 

Calculamos la resistencia nominal. 
Nu = 0.90Nw = 18.327 tn 
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Av= 2.84 cm2 101/2" + 03/8@0.30m 

<jJVu = <P · J.l' (Nu +Av· fy) = 15.43 tn 

Comparamos con el cortante último según la Tabla 3&. 

Vux = 2.52 tn 

Vux = 2.53 tn < <jJVu = 15.43 tn --+ Ok 

• Para la dirección Y: 

Calculamos la resistencia nominal. 

Nu = 0.90Nw = 31.91 tn 

Av= 2.84 cm2 (l)3/8@0.30m 
<jJVu = <P • J.l' (Nu +Av· fy) = 22.36 tn 

Comparamos con el cortante último según la Tabla 39. 

Vuy = 0.502 tn 

Vuy = 0.502 tn < <jJVu = 22.36 tn --+ Ok 

3.3.5.2. Estructura de concreto celular 

3.3.5.2.1. Diseño por flexocompresión 

A continuación se detalla un ejemplo de diseño por flexo compresión del muro M18. 

De acuerdo al análisis 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 dirección X y sismo 

en la dirección 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} 

Piso 1 M18 CM -16.72 0.066 0.154 0.5564 -0.0905 

Piso 1 M18 cv -4.085 0.044 0.064 0.191 -0.0195 

Piso 1 M18 EQXX Max 24.28 19.16 32.25 155.5614 73.2289 

Piso 1 M18 EQYY Max 24.28 19.16 32.25 155.5614 73.2289 
Fuente: Elaboración propia. 

Para continuar con el diseño se procede a aplicar las combinaciones de cargas 

amplificadas que señala la NTE E-060 las cuales se muestran en las Tablas 42 y 43 

para ambas direcciones con las cuales se diseñará el muro para resistir las 

solicitaciones de flexo compresión y cortante. 
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Tabla 42. Cargas amplificadas en la dirección X. 

PISO MURO COMBO P(ton) Vx(ton) Mx(ton-m) 

Piso 1 M18 1.4CM+1.7CV 30.35 0.167 -1.1036 

Piso 1 M18 1.25(CM+CV)+SX 23.08 1.127 -13.8489 

Piso 1 M18 1.25(CM+CV)+SY 24.98 2.12 -2.6356 

Piso 1 M18 0.9CM+SX 12~12 1.048 -14.2823 

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

Tabla 43. Cargas amplificadas en la dirección Y. 

PISO MURO COMBO P(ton) Vy(ton) My(ton-m) 

Piso 1 M18 1.4CM+1.7CV 30.35 0.324 -0.1599 

Piso 1 M18 1.25(CM+CV)+SX 23.08 -2.723 6.2857 

Piso 1 M18 1.25(CM+CV)+SY 24.98 -0.264 7.6592 

Piso 1 M18 0.9CM+SX 12.12 -2.856 6.3417 

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

Una vez obtenidas las cargas últimas provenientes de las combinaciones delaNTE 

E-060 (2009) se procede a calcular el aporte del concreto a la resistencia a fuerza 

cortante cf>Vc .De esta manera se podrá obtener una primera aproximación del 

refuerzo distribuido en el alma. 

A continuación se muestra la memoria del cálculo para el diseño del muro M18 para 

el primer piso: 

Empezamos con el cálculo del refuerzo vertical del muro: 

hm = 8.4 m (altura total del muro) 

• Para la dirección X. 

lmx = 2.4 m (longitud del muro) 

(hm) 8.4 
lm x = 2.4 = 3.5 > 2.0, 

Entonces: a= 0.53 

Se multiplicara por 0.85 a todos los valores de ffc según lo estipulado en el 

artículo 11.2.1.2 de la NTE E-060 2009 referente a concretos livianos 

~V ex=~· Ac ·a· .J7'C = 0.85 · 0.85 · (0.85x240x10) · ..J175 ·e~~~: ) = 9.73 tn 
~Vcx 9 
-

2
- = 4.86 tn . 

Vux = 19.16 tn 
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Podemos apreciar que:vux = 19.86 > Q>~cx = 4.86 entonces Pv = 0.0025 

El área de acero que necesitamos seria: 

Asx = Pv · Ac = 2.5 cm2 /m ~ 103/8@0.30m 

Asxcolocado = 2.84 cm2 jm 

• Para la dirección Y. 

lmy = 2.8 m (longitud del muro) 

(
hm) 8.4 - =-=3>2.0; 
lm y ·2.8 

Entonces: a = 0..53 

Se multiplicara por 0.85 a todos Jos valores de F según lo estipulado en el artículo 

11.2.1.2 de la NTE E-060 2009 referente a concreto livianos 

cpVcy = Q> · Ac ·a· J1'C = 0.85 · 0.85 · (0.85x280x10) · ..J175 · ( 1~~~:9) = 11.35 tn 
Q>Vcy 
-

2
-= 5.67tn 

Vuy = 32.25 tn 

Podemos apreciar que:vuy = 32.25 > Q>~cx = 5.67 entonces Pv = 0.0025 

El área de acero que necesitamos seria: 

. Asx = Pv · Ac = 2.5 cm 2/m ~ 103/8@0.30m 

Asxcolocado = 2.84 cm2 jm 

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

Acero vertical 

X-X 103/8@0.30m 

Y-Y 103/8@0.30m 

Fuente: Elaboración propia·. 

Con el refuerzo vertical distribuido calculado en las direcciones X (103/8@0.30m) 

e Y ( 103 /8@0.30m ), procedimos a utilizar la aplicación section designer del 

programa ETABS para obtener el diagrama de interacción (Figura 38 y 39), luego 

se exportaron estos datos a una hoja de cálculo donde se agregaron los puntos 

correspondientes a las cargas últimas amplificadas provenientes de las 

combinaciones (Figura 40 para la dirección X y Figura 41 para la dirección Y) 
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Figura 38. Distribución de acero para el muro M1 8 e la aplicación section designer. 
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Figura 39. Diagrama de interacción para el muro M1 8 en la aplicación section designer. 
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Figura 41. Diagrama de interacción para el muro M 18 en la dirección X. 
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Figura 40. Diagrama de interacción para el muro MJ 8 en la dirección Y. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Con esta distribución de acero, el diseño por flexo compresión quedaría completo. 

Una vez que el diseño por flexo compresión se ha cumplido la norma nos indica 

que se debe verificar las especificaciones en cuanto al momento de agrietamiento. 

a) Verificación del momento de agrietamiento. 

• Para la dirección X: 

Calculamos el momento de agrietamiento con las propiedades del muro M 18. 

Area = O.Sm2 lx = 0.4m4 x = 1.72m S= 0.249m3 

( p) ( 30.35) 
Mcr =S 2.fFC +A = 0.249 2..J175 + 0.52 = 21,12 tn- m 

1.2Mcr = 25.30 tn- m 
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Del diagrama de interacción amplificado obtenemos el momento nominal. 

Pu == 30.35 tn 

Procedemos a comparar. 

~ Mn == 58.32 tn - m 

Mn == 58.319 tm- m> 1,2Mcr == 25.35 tn- m~ Ok 

• Para la dirección Y: 

Calculamos el momento de agrietamiento con las propiedades del muro Ml8. 

Area = 0.5m2 lx = 0.4m4 y= 1.87m S= 0.30m3 

( p) ( 30.35) 
Mcr ==S 2Jl'é +A == 0.30 2..J175 + 0.52 == 17.51tn- m 

1.2Mcr == 21.01 tn- m 

Del diagrama de interacción amplificado obtenemos el momento nominal. 

Pu == 30.35 tn 

Procedemos a comparar. 

~ Mn == 34.91 tn- m 

Mn == 34.91 tm- m> 1,2Mcr == 21.01 tn- m~ Ok 

3.3.5.2.2. Diseño por corte 

Una vez culminado el diseño por flexo compresión, se procede a diseñar el muro 

para la solicitación por cortante. El procedimiento de diseño para ambas direcciones 

se muestra a continuación. 

• Para la dirección X: 

Calculamos la fuerza de cortante ultima de diseño. 

Mn=58.32 tn-m (Intersección del diagrama de interacción con Pu) 

Mu=14.28 tn-m (:n) == 4.083 
U X 

Vu=2.12 tn Mayor valor de la Tabla 42. 

Vumax= Vu (Mn) == 8.66 tn 
Mu x 

Ahora calculamos el valor máximo de la resistencia nominaL 

</>Vumax= </J · Ac · 2.7 · 0.85!f'é == 49.55 tn 

</J\'c=9.73 tn (Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto 

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

Vu- </JVc 
Vs= . == -8.95 tn 

Pero ta~bién sabemos: 
Vs 

Ph == -- == -0.0011 
Acfy 

Colocamos acero mínimo, como Pv == 0.0025 ~ Ph == 0.025 
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Por lo tanto el refuerzo en la dirección X seria: 

Ash = Ph ·100 ·e= 2.5 cm2 jm -t 03/8@0.30m 

Ashcolocado = 2.84 cm2 jm 

• Para la dirección Y: 

Calculamos la fuerza de cortante ultima de diseño. 

Mn=34.91 tn-m (Intersección del diagrama de interacción con Pu) 

Mu=7.72 tn-m (~n) = 4.525 
U X 

Vu=2.85 tn Mayor valor de la Tabla 43. 

Vuax= Vu (~n) = 12.92 tn 
U X 

Ahora calculamos el valor máximo de la resistencia nominal. 

<PVumax= <P · Ac · 2.7.[f'C · 0.85 = 57.81 tn 

<P"Vc-=11.35 tn (Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto) 

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

Vs= <P = -9.99 tn 

Pero también sabemos: 
Vs 

Ph = -- = -0.0011 
Acfy 

Colocamos acero mínimo, como Pv = 0.0025 -t Ph = 0.025 

Por lo tanto el refuerzo en la dirección Y sería: 

Ash = Ph · 100 ·e= 2.5 cm2 jm -t 03/8@0.30m 

Ashcolocado = 2.36 cm2 jm 

3.3.5.2.3. Diseño por corte fricción 

Además del diseño de cortante del muro, el cual conlleva a la obtención del refuerzo 

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

cortante por fricción. 

Con el refuerzo vertical distribuido uniformemente que se colocó en el alma para 

generar el diagrama de interacción, se debe verificar que la resistencia al cortante 

por fricción sea mayor que la cortante última. A continuación se muestra el 

procedimiento de diseño para ambas direcciones. 

• Para la dirección X: 

Calculamos la resistencia nominal. 
Nu = 0.90Nw = 15.05 tn 

Av = 2.84 cm2 103/8@0.30m 
<PVu = <P · ¡...¡. • (Nu +Av· fy) = 13.76 tn 
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Comparamos con el cortante último según la Tabla 42. 

Vux = 2.10 tn 
Vux = 2.12 tn < cj>Vu = 13.76 tn 

• Para la dirección Y: 

Calculamos la resistencia nominal. 
Nu = 0.90Nw = 27.31 tn 

~ Ok 

Av= 2.84 cm2 03/8@0.30m 

cj>Vu =e/>· w (Nu +Av· fy) = 20.01 tn 
Comparamos con el cortante último según la Tabla 43. 
Vuy = 0.40 tn 

Vuy = 0.40 tn < cj>Vu = 20.01 tn ~ Ok 

Figura 42. Detalle de refuerzo de muro M18 (concreto celular y concreto estructural) 

lmttr'CD.JOm 
~---

Distrii?ución de refuerzo de muro M18 en piso tipico 

¡¡ 
HDil!"~.J0m 

t ~ /!--

/ "!! 

l S! 

J 103-'8 l!i(l.»n 

Fuente: Elaboración propia. 

3.3.6. Diseño de escaleras 

3.3.6.1. Diseño por flexión 

Para el cálculo de los momentos actuantes en los tramos de escaleras se asignó a cada 

tramo, una carga distribuida Wu = 1.39tnjm2 para el tramo inclinado y Wu = 
0.984tnjm2 para el descanso. 

81 



La Figura 43 muestra la sección del tramo típico. Se consideró los apoyos sobre las 

vigas chatas. 
Figura 43. Sección de la escalera- 3er tramo típico. 

------.---~-------.--
}. _1.:_20 __ ,_ __1:.].5_ - -'/-

·'j. ·-
¡ 1 

Q¡.~p 
~· ¡ 

el ,. . 
.. , 

f 11·(0·254H5)<::J ' 

..:._1 

1 
_,_~:-+-.,..;-..------' 
j 6"' J , 1 

el ~-27, 
;:t-: 
.:_1 

1 

1 

MURO M04 

!'J r-,.. f ..• f'1:l ., _ _,__ ____________ __,_ ____ _ 
Elaboración propia. 

Figura 44. Diagrama de momentos flectores -3er tramo típico. (Concreto estructural). 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 45. Diagrama de momentos flectores -3er tramo típico. (Concreto celular). 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 45. Diseño de acero por flexión en escalera (Concreto estructural). 

Descripción M (tn-m) Acero (cm2
) Acero 

0.55 1.815 3/8"@0.25m 
Acero longitudinal 

-0.60 1.660 3/8"@0.25m 

Acero Transversal de temperatura 1.32 1/4"@0.20m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 46. Diseño de acero por flexión en escalera (Concreto celular). 

Descripción M (tn-m) Acero (cm2
) Acero 

0.47 1.039 3/8"@0.25m 
Acero longitudinal 

-0.52 1.15 3/8"@0.25m 

Acero Transversal de temperatura 1.32 1/4"@0.20m 

Fuente: Elaboración Propia. 

* Se colocó acero mínimo 0.0018bd = 2.65cm2 

3.3.6.2. Diseño por corte 

As Colocado (cm2
) 

2.65 (Ver*) 

2.65 (ver*) 

1.32 (ver*) 

As Colocado (cm2
) 

2.65 (Ver*) 

2.65 (ver*) 

1.32 (ver*) 

Las Figuras 46 y 4 7 muestran las fuerzas cortantes presentes en el 3er tramo típico de 

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

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 47. Diagrama de fuerzas cortantes 3er tramo típico (Concreto celular) 

Fuente: Elaboración propia. 

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

necesita acero por cortante. 

1 
cf>Vc = 0.85 · 0.53 · ..J175 ·100 · (15- 3) · 

1000 
= 7.151 ton 

Vu = 1.64 ton 
Entonces: 

cf>Vc = 7.151 ton> Vu = 1.64 ton -7 Ok 

Para el concreto celular se le afectara el factor 0.85 a .J1'C 
1 

cf>Vc = 0.85 · 0.53 · ..J175 · 0.85 ·100 · (15- 3) -
1000 

= 6.078 ton 

Vu = 1.40 ton 
Entonces: 

cf>Vc = 6.078 ton> Vu = 1.40 ton -7 Ok 

Figura 48. Diseño de la escalera- 3er tramo típico (Concreto celular y concreto estructural) 10.2, o.so 1 .lo Í 1 0.40 1 

101/4"@0.20m l 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. 7. Diseño de cimentación 

Los tipos de cimentación usados comúnmente en edificios conformados por muros 

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

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

la solución de la losa o platea de cimentación. 

3.3.7.1. Consideraciones para el diseño de cimentación 

3.3.7.1.1. Comportamiento e idealización de la losa de cimentación 

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

sobre resortes con una rigidez igual al módulo de reacción de subrasante. La cual se 

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

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

imagen del comportamiento de la platea así como la idealización del mismo. 

Figura 49. Comportamiento de la losa e idealización del suelo. 

COMP•()fTfl\.MIENTO REAL 

MODCLO lOUIVAU::NTE AN:AUZADO 

Fuente: Rivera, J. Plateas de cimentación para edificios en base a muros portantes. 

Para el análisis de la cimentación se utilizó el programa SAFE versión 14. Dicho 

programa emplea el método de elementos fmitos para la obtención de las presiones 

actuantes en el terreno y los esfuerzos internos en la platea de cimentación. 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 módulo de reacción de la 

subrasante, o más comúnmente llamado módulo de balasto. Para una presión 

admisible de 0.75 kg/cm2, el del programa SAFE recomienda usar un valor de "k" 

igual a 1.5 kg/cm3 propuestos por TERZAGHJ. 

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

losa de cimentación superficial. 

Figura 50. Modelo estructural de la losa de cimentación. 

·a PlanView 

i ÍÍ Í JIÍÍ ¡¡¡¡¡ ¡ ¡¡ 1 jj¡¡ j ¡¡¡, ¡ 

Fuente: Elaboración propia. 

3.3. 7.1.2. Esfuerzos actuantes en el suelo 

El ensayo de mecánica de suelos nos indica una presión máxima admisible de 0.75 

kg/cm2• Dicha presión no debe ser excedida por las presiones provenientes de los 

casos de carga sin contar las acciones sísmicas. 

La presión admisible del suelo puede incrementare en 30% según indica la NTE E-

060. Esto aplica sólo para los casos de carga que incluyan los efectos sísmicos. 
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Entonces, la presión admisible del suelo se considerará igual a 0.975 kg/cm2 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 distribución 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) 

Soll Pressure Diagram • (CM+CV) !kgf/cm2] 

++-~-~.¡~~-=-e~·,··' ··-H0-·H--!~f~~H-.:.f· -=-:(:::): 
1 ! ! ;!! ! ! ! !! !1 !1!! !IH! ! ! . · . . 
-i+~- . 1 t·un rl-~4- _¡_ SS 

=oJ.lo.=, .,L,,i;, '=· . 
=j:±;;;;;; ;i=:.±: ~; 
=r 'r't' =• 
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-+ :i-·.+·:-· ..,_ _ __._ ]: - t:-t-:; ~ 

·100 

-150 

·200 

... ··-··- --- -·250 

:i i . 
1~ ----

~--.....-.-- .. -
Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 

E-3 

:::~! 
30J ! 

200-i --¡', 
100 ' 

o ·! 
·100t -

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

kg/cm2 

3.3. 7.1.3. Diseño por flexión de losa de cimentación 

Las consideraciones de flexión y cortante son las mismas que para el diseño de losas 

macizas. Esto se debe a que, después de todo, la Josa de cimentación es también una 

losa de concreto armado que trabaja en dos direcciones. 

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

cortantes en la platea en ambas direcciones para las combinaciones de gravedad. 
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Figura 54. Distribución de MF en las direcciones X e Y (CM + CV) (Concreto estructural). 
1 l1! Sláb Resultant M11 Oiagram - (CM+CV) [Tonf-m/m] QD 

' 

Figura 53. Distribución de MF en las direcciones X e Y (CM+ CV) (Concreto celular). 

Slab Resultant M11 Oiagram- (CM+CV) [Tonf-m/m] 

Fuente: Elaboración propia. 
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F 56. Distribución de FC en las direcciones X e Y (CM + CV) (Concreto estructural). 

·~· :... Sfab Resuttant V23 Diagram- {CM+CV) 
n--111'"11:uu Tml.llllf 
~-4---.i-u !!! 
·tt· 
=H:: 
=¡::t· 

-~~ 

Figura 55. Distribución de FC en las direcciones X e Y (CM+ CV) (Concreto celular). 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.7.1.4. Ejemplo de diseño de losa de cimentación 

Se presenta a continuación el procedimiento de diseño para Jos puntos críticos. La 

Tabla 47 muestra los momentos últimos obtenidos en ambas direcciones, así como 

el área de acero requerido y el refuerzo colocado. 

Tabla 47. Diseño de refuerzo en Josa de cimentación (Concreto estructural). 

Dirección X 

Mu neg. (ton-m) 

4.30 

As neg. (cm2) 

5.51 

As colocado 

negativo 

01/2" @0.25m 

Fuente: Elaboración propia. 

Mu pos. (ton-m) 

5.93 

As pos. ( cm2) 

6.51 

As colocado positivo 

01/2"@0.25m 

Dirección Y 

Mu neg. (ton-m) 

5.29 

As neg. (cm2) 

5.78 

As colocado 

negativo 

01/2"@0.25m 

Mu pos. (ton-m) 

5.19 

As pos. (cm2) 

5.67 

As colocado positivo 

01/2"@0.25m 

Tabla 48. Diseño de refuerzo en losa de cimentación (Concreto celular). 

Dirección X 

Mu neg. (ton-m) 

3.04 

As neg. (cm2) 

4.41 

As colocado negativo 

01/2"@0.30m 

Fuente: Elaboración propia. 

Mu pos. (ton-m) 

3.44 

As pos. (cm2) 

4.70 

As colocado positivo 

01/2"@0.30m 

Dirección Y 

Mu neg. (ton-m) 

3.79 

As neg. ( cm2) 

5.20 

Mu pos. (ton-m) 

3.47 

As pos. (cm2) 

4.75 

As colocado negativo As colocado positivo 

01/2"@0.30m 01/2"@0.30m 

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

los requisitos de contracción y temperatura. 

El diseño por fuerza cortante también se verificó en la losa de cimentación. El 

procedimiento de diseño se detalla a continuación. 

Vux = 3.81ton 

Vuy = 7.58ton 

cp-Vc = 0.85 · 0.53 · ..J175 · 100 · 25 = 14.9ton 
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Vu < <fJVc (En las dos direcciones) 

Para el concreto celular se le afectara el factor 0.85 a .JfC 

Vux = 7.84ton 

Vuy = 5.66ton 

cpVc = 0.85 · 0.53 · V175 · 0.85 · 100 · 20 = 10.13ton 

Vu < </JVc (En las dos direcciones) 

Figura 57. Distribución de refuerzo en losa de cimentación (Concreto estructural). 
1"01/2"@0.25m 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 58. Distribución de refuerzo en Josa de cimentación (Concreto celular). 

101/2"@0.30m 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.4. Análisis económico 

3.4.1. EMDL concreto estructural 

3.4.1.1. Planilla de metrados 

Se determinaron las partidas necesarias para la construcción de la edificación, 

respetando los lineamientos del Reglamento de Metrados para Obras de Edificación, 

sólo se analizaran las partidas de Estructuras, es decir, a nivel de cascarón 

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

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

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

finales de la investigación. 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 

FECHA :Setiembre 2015 
HECHO POR: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO. REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaña Núñez 

HUAMAN MAS FERNANDO 

UBICACIÓN. Distrito: CHACHAPOYAS 

PARTIDA 

1.00.00 

1.01.01 

1.02.00 

2.00.00 

TRABAJOS PRELIMINARES 

Limpieza de terreno manual 

Trazo y replanteo preliminar 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

2.01.00 Excavaciones 

Provincia: CHACHAPOYAS 

DESCRIPCIÓN 

2.01.01 Excavación manual pilosa de cimentación 

2.01.02 Excavación manual de zanjas pNigas de borde 

2.01.03 Relleno compactado con material propio bordes de platea de cimentación 

2.01.04 Eliminación de material - manual distancia promedio = 30 m. 

2.01.05 Eliminación de material-con volquete dist. promedio =5km 

3.00.00 CONCRETO SIMPLE 

3.01.00 Solado e=0.10 m. C:H, 1:12 p/vigas de borde 

3.02.00 Solado e=0.10 m. C:H, 1:12 p/ Losa de cimentación 

3.05.00 Dado de concreto fe' = 175 Kglcm2 
Fuente: Elaboración propia. 
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Región: AMAZONAS 

UNID. TOTAL 

m2 525.00 

m2 525.00 

m' 89.42 

m' 11.73 

m' 11.30 

m' 89.84 

m' 89.84 

m2 58.65 
mz 136.63 

m' 0.08 



Tabla 49. Resumen de metrados (Continuación) 

RESUMEN DE METRADOS ESTRUCTURAS 

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL 

FECHA :Setiembre 2015 
HECHO POR: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO REVISADO POR: lng. John Hi/mer Sa/daña Núñez 

HUAMAN MAS FERNANDO 

UBICACIÓN. Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Región: AMAZONAS 

PARTIDA 

4.00.00 

4.01.00 

4.01.01 

4.01.02 

4.02.00 

4.02.01 

4.02.02 

4.02.03 

4.03.00 

4.03.01 

4.03.02 

4.03.03 

4.04.00 

4.04.01 

4.04.02 

4.04.03 

4.05.00 

4.05.01 

4.05.02 

4.05.03 

4.05.04 

4.06.00 
406.01 

CONCRETO ARMADO 

Vigas de Borde 

DESCRIPCIÓN 

Concreto Fe' = 175 Kg/cm2 para vigas de borde 

Acero Fy'= 4200 Kg/cm2 , grado 60 

Losa de Cimentación 

Concreto fe' = 175 Kg/cm2 para Losa de cimentación 

Encofrado y Desencofrado de Losa de cimentación 

Acero Fy= 4200 Kg/cm2 , grado 60 

Muro de Ductilidad limitada 

Concreto fe'= 175 Kg/cm2 de Muros 

Encofrado y desencofrado de muros 

Acero Fy'= 4200 Kg/cm2 , grado 60 

Vigas 

Concreto fe' = 175 Kg/cm2 de vigas 

Encofrado y desencofrado de vigas 

Acero Fy'= 4200 Kg/cm2 , grado 60 

Losa Aligerada 

Concreto fe'= 175 Kg/cm2 en Losa aligerada 

Encofrado y desencofrado normal de losa aligerada 

Acero Fy= 4200 Kg/cm2 , grado 60 

Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30 cm- Losa aligerada 

Escalera 

Concreto Fe'= 175 Kg/cm2 de Escalera 

4.06.02 Encofrado y desencofrado normal de Escalera 

4.06.03 Acero Fy'= 4200 Kg/cm2, grado 60 
Fuente: Elaboración propia. 

94 

UNID. TOTAL 

m, 35.19 

Kg 654.58 

m, 45.09 
mz 20.69 

Kg 3128.72 

m, 148.72 
mz 1931.37 

Kg 6188.09 

m, 7.51 
m2 19.72 

Kg 974.58 

m, 39.50 
m2 493.80 

Kg 2153.70 

Und 4607.15 

m, 2.27 
m2 44.70 

Kg 409.43 



3.4.1.2. Análisis de gastos generales 

Los gastos generales (Fijos y variables) se evaluaron según el tiempo requerido para 

la ejecución de la obra, personal administrativo y técnico requerido. En la Página 96 

se presenta el desagregado de gastos generales. 

3.4.1.3. Presupuesto de obra 

Se realizaron los presupuestos para las partidas de estructuras. Nótese que sólo está 

presupuestada la estructura (casco) puesto que las instalaciones sanitarias, eléctricas 

y acabados no inciden en el análisis comparativo fmal de la investigación. En la Página 

98 se presenta el presupuesto total de obra. 

3.4.1.4. Programación de obra 

Se determinó la presente actividad partiendo de los lineamientos básicos de 

programación. Para el caso de los encofrados metálicos se hizo uso del generador de 

precios proporcionada por la empresa CYPE ingenieros S.A. en su página 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. Además se 

logró una adecuada planificación y seguimiento de sus tareas. En la Página 97 se 

presenta la programación de obra. 

3.4.1.5. Análisis de costos unitarios 

Se realizaron los análisis de costos unitarios tomando en cuenta las cantidades 

establecidas en el libro Costos y Presupuestos en edificación de la cámara peruana de 

la construcción (CAPECO). Cabe indicar que para obtener precios actualizados se 

realizó una cotización en los principales proveedores del sector construcción en la 

ciudad de Chachapoyas. 

Los análisis 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 CHACHAPOY AS 

Fecha 05/09/2015 

Moneda 01 NUEVOS SOlES 

GASTOS VARIABLES 56,180.00 

RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE LA EJECUCION DE LA OBRA 

Códiao Descrieción Unidad Cantidad Tiemeo Costo Parcial 

21001 lng. 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 Agua y 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 

GASTOS FIJOS 1,100.00 

NO RELACIONADOS POR EL TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA 

Código Descrieción Unidad Cantidad Tiemeo Costo Parcial 

22001 Alquiler de local mes 1.00 3.00 250.00 750.00 

22002 Papeleria y utiles de oficina glb 1.00 1.00 350.00 350.00 

Subtotal 

Total 57,280.00 
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Id Descripción Partida Duración Inicio Fin 

'e 30 ago
1
'15 

1 
1 1 M13 ¡•P ~151 X D 

1
27 sap

1
'15 

1 
1 l M11 ¡ct~15l X D 

1
25 Joct/15 

1 
1 

1 
Moa ¡ovs'1SI x D 

1
22 nov

1
'15 

1 
1 l M08Idlc~15l X 

11 1
20d1c

1 
1 PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 95 días lun 14/09/15 llie 18/12/15 

~ TRABAJOS PRELIMINARES 4 dlas lun 14/09/15 vla 18/09115 ,....... 
~m LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 3 días lun 14/09/15 jue 17/09/15 3 días 

4 mil .. TRAZO. NIVELES Y REPLANTEO 1 día jue 17/09115 llie 18/09/15 1 dla 

'-s MOVIMIENTO DE TIERRAS 21.88 di ... vle 18/09115 vio 09/10115 C .... 61rul EXCAVACION MANUAL PILOSA DE 4 días llie 18/09/15 mar 22/09/15 

71rul EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 1 día sáb 19/09/15 dom 20/09/15 1 día 
8 lail .. RELLENO COMPACTADO CON 1 día? jue 08/10/15 llie 09/10/15 dla? 

'------g ~-··r ELIMINACIÓN DE MATERIAL- MANUAL 15.88 días sáb 19/09/15 dom04/I0/15 '''''"' """15.88 •• 
10 E!il j_ ELIMINACION DE MATERIAL -CON 1 día? dom 04/10/15 dom 04/10/15 día? 

!---:¡¡ ¡coNCRETO SIMPLE 1 día? do m 04110115 lun 05110115 

~ E!il SOLADO E-0.10 M. C:H. 1:12 PNIGAS 1 día? dom 04/10/15 lun 05110/15 1 día 
13 lªª-ic SOLADO E-0.10 M. C:H. 1:12 PI LOSA 1 dia dom 04110/15 run 05110/15 ~~1día 
~ CONCRETO ARMADO 75 dlas? do m 04110/15 jue 17/12/15 

15 VIGAS DE BORDE 3dios mar 06/10115 jue 08/10/15 ........ r--¡-¡¡ ~-.t CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 1 día mié 07/10/15 jue 08110/15 

~'" f--:¡¡ ~ .. ---: ACEROFY= 4200 KG/CM2 . GRADO 2 días mar06110/15 mié 07/10/15 dí S 

~ LOSA DE CIMENTACION S días dom 04110115 jue 08/10/15 ,. 
f-1g ~--:-_1-· CONCRETO FC' = 17S KG/CM2 1 día mié 07/10/15 jue 08/10/15 1 ía 
'2¡¡ ~ ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 día mié 07/10/15 mié 07110115 di 

~ ~- ACERO FY- 4200 KG/CM2. GRADO 4 días dom 04/10/15 mié 07110/15 -..~di S 

22 MURO DE DUCTILIDAD'i.IMITADA 48 días marOS/10/15 dom 22111115 

23 [!!!_. CONCRETO FC' = tlS KG/CM2 DE 41 días lun 12/10/15 dom 22/11115 r::= -0000000000000000 000-00000000000000 ..... 41 días 

~ 0000.000000000- -000.000000000- -oo&ooooooooo.l lrul ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 46 días mié 07/10/15 sáb 21/11115 46 días 

r--zs lrul ACERO FY- 4200 KGICM2 . GRADO 46días mar06110/15 llie 20/11115 ... 0.00 00000000000000-00 00000000000000000- oooooooooooooooooool 6 días 

26 VIGAS 35 dios? vie16/10/15 jue 19111115 

271rul .. CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE 31 días? mar 20/10/15 jue 19/11115 r"•oooooo 000000000000000.00000 00000000000000000. 31 días? 

28 ffi!l ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 31 días llie 16/10/15 dom 15/11115 '---t'ooo ooooooooo 00000000 .. 00000000000 , , , , , , , , , , • 31 días 

'29 mil ACERO FY= 4200 KGICM2 • GRADO 31 días sáb 17/10115 lun 16/11115 ~o oooooo•oo oooooooooo.ooooooooo , , , , , , , , , , , , 1 31 días 

30 LOSA AUGERADA 63 días víe 16/10/15 jue17/12/15 

31 mil .. CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 EN 37 días mar 20/10/15 mié 25/11115 f»ooooo 00 000000000000000.00000 00000000000000000.000 ooo• 37dias 

321rul 1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 63 días llie 16/10/15 jue 17/12/15 tti-1 [lloooooooo 00000000-000000 0000000000-0000 .oooooooooooooooooooo 00000000000000000.63 ~las 
331rul LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 37 días lun 19/10/15 mar24/11/15 L~ ¡.00000000 ooooooooooooo.oooooo 000000000000000.0000 oo• 37 dias 

341rul ACERO FY= 4200 KG/CM2 , GRADO 38 días do m 18110/15 mar24/11/15 ~00000000 000000000000-0000000 0000000000000-00000 oo• 38 dias 

35 ESCALERA 34 dlas? sal> 17/10115 jue 19/11115 

36 mil •. CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE 31 días? mar 20/10/15 jue 19/11/15 ~oooooo oooooooooooooooo.oooo 00000000000000000. 31 ías? 1 

1 

37 ffi!l ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 32 días dom 18/10/15 mié 18/11115 ,,,,,,,, 000000000000-000000 0000000000000- 32d as 

381ail ACERO FY'= 4200 KG/CM2 ' GRADO 31 días sáb 17/10/15 lun 16111115 ........ oooooooooo.oooooooooo oooooooooooo• 31 días 

--~ 

i 

1 

1 

Tarea Progreso resumido Externa! Milestone • lnfonne de resumen manual Hito externo 

Hito • Tare as externas y;;¡;¡¡¡¡¡;¡¡;:;¡;¡¡¡¡¡¡¡m Hito inactivo Resumen manual 1 1 Progreso 

Proyec1o: VIVIENDA MULTIFAMILIAR Resumen Resumen del proyecto Resumen inactivo 
Fecha: dom 22111115 '"''"'''''''"'' solo el comienzo Deadline {Jo 

Tarea resumida División ................... Tarea manual 1 1 solo fin 

Hito resumido o División resumida ................... solo duración Tare as externas • 
F'áaina 1 



PROYECTO 
PRESUPUESTO 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE CONCRETO ESTRUCTURAL 
CHACHAPOYAS 

SUBPRESUPUESTO: ESTRUCTURAS 

GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO. HECHO POR 
HUAMAN MAS FERNANDO 

FECHA :Setiembre 2015 
REVISADO POR: lng. John Hi/mer Sa/daña Nuñez 

UBICACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Región: AMAZONAS 

ltem 

01 

01.01 

01.02 

02 

02.01 

02.02 

02.03 

02.04 

02.05 

03 

03.01 

03.02 

04 

04.01 

04.01.01 

04.01.02 

04.02 

04.02.01 

04.02.02 

04.02.03 

04.03 

04.03.01 

04.03.02 

04.03.03 

04.04 

04.04.01 

04.04.02 

04.04.03 

04.05 

04.05.01 

04.05.02 

04.05.03 

04.05.04 

04.06 

04.06.01 

04.06.02 

04.06.03 

Descripción 

TRABAJOS PRELIMINARES 

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACION MANUAL PiLOSA DE CIMENTACION 

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PNIGAS PE BORDE 

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO BORDES DE PLATEA DE CIMENTACION 

ELIMINACIÓN DE MATERIAL • MANUAL DISTANCIA PROMEDIO = 30 M. 

ELIMINACION DE MATERIAL -CON VOLQUETE DIST.PROMEDIO =5KM 

CONCRETO SIMPLE 

SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 PNIGAS DE BORDE 

SOLADO E=0.10 M. C:H. 1:12 Pi LOSA DE CIMENTACION 

CONCRETO ARMADO 

VIGAS DE BORDE 

CONCRETO FC' = 175 KGiCM2 PARA VIGAS DE BORDE 

ACERO FY'= 4200 KGiCM2 , GRADO 60 

LOSA DE CIMENT ACION 

CONCRETO FC' = 175 KGiCM2 PARA LOSA DE CIMENTACION 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION 

ACERO FY= 4200 KGiCM2 , GRADO 60 

MURO DE DUCTILIDAD LIMITADA 

CONCRETO FC' = 175 KGiCM2 DE MUROS 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS 

ACERO FY'= 4200 KGiCM2 , GRADO 60 

VIGAS 

CONCRETO FC' = 175 KGiCM2 DE VIGAS 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 

ACERO FY'= 4200 KGiCM2 , GRADO 60 

LOSA ALIGERADA 

CONCRETO FC' = 175 KGiCM2 EN LOSA ALIGERADA 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSA ALIGERADA 

LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15X30X30 CM-LOSA ALIGERADA 

ACERO FY= 4200 KGiCM2 , GRADO 60 

ESCALERA 

CONCRETO FC' = 175 KGiCM2 DE ESCALERA 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ESCALERA 

ACERO FY'= 4200 KGiCM2 , GRADO 60 

COSTO DIRECTO 

GASTOS GENERALES 

UTILIDAD (5%) 

SUB TOTAL 

IGV(18%) 

COSTO TOTAL 

SON : CUATROCIENTOS SETENTIOCHO MIL TRENTICUATRO Y 67i100 NUEVOS SOLES 

98 

Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

m2 525.00 

m2 525.00 

m• 89.42 

m• 11.73 

m• 11.30 

m• 89.84 

m• 89.84 

m' 58.65 

m' 136.63 

m• 35.19 

Kg 654.58 

m• 45.09 

m' 20.69 

Kg 3,128.72 

m• 148.72 

m2 1,931.37 

Kg 6,188.09 

m• 7.51 

m' 19.72 

Kg 974.58 

m• 39.50 

m' 493.80 

und 4,607.15 

Kg 2,153.70 

m' 2.27 

m' 44.70 

Kg 409.43 

2.38 

3.52 

35.82 

35.82 

29.56 

23.41 

19.45 

35.11 

35.11 

373.35 

6.16 

353.54 

44.85 

6.16 

493.15 

32.62 

6.16 

402.03 

75.53 

6.16 

395.09 

57.03 

2.15 

6.16 

502.04 

102.91 

6.16 

3,097.50 

1,249.50 

1,848.00 

7,807.76 

3,203.02 

420.17 

334.03 

2,103.15 

1,747.39 

6,856.28 

2,059.20 

4,797.08 

313,487.12 

17,170.40 

13,138.19 

4,032.21 

36,141.99 

15,941.12 

927.95 

19,272.92 

174,461.19 

73,341.27 

63,001.29 

38,118.63 

10,512.11 

3,019.25 

1,489.45 

6,003.41 

66,939.63 

15,606.06 

28,161.41 

9,905.37 

13,266.79 

8,261.80 

1,139.63 

4,600.08 

2,522.09 

331,248.66 

57,303.04 

16,562.43 

405,114.13 

72,920.54 

478,034.67 



3.4.2. EMDL concreto celular 

3.4.2.1. Planilla de metrados 

Se determinaron las partidas necesanas para la construcción de la edificación, 

respetando los lineamientos del Reglamento de Metrados para Obras de Edificación, 

sólo se analizaran las partidas de Estructuras, es decir, a nivel de cascarón 

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

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

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

fmales de la investigación. 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 :Setiembre 2015 
HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaña Núñez 

HUAMAN MAS FERNANDO 

UBICACIÓN: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN 

1.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 

1.01.01 

1.02.00 

2.00.00 

2.01.00 

2.01.01 

2.01.02 

2.01.03 

2.01.04 

2.01.05 

3.00.00 

3.01.00 

3.02.00 

3.04.00 

Limpieza de terreno manual 

Trazo y replanteo preliminar 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Excavaciones 

Excavación manual pilosa de cimentación 

Excavación manual de zanjas pNigas de borde 

Relleno compactado con material propio bordes de platea de cimentación 

Eliminación de material - manual distancia promedio = 30 m. 

Eliminación de material -con volquete dist. promedio =5km 

CONCRETO SIMPLE 

Solado e=O .1 O m. C: H, 1:12 p/vigas de borde 

Solado e=0.10 m. C:H, 1:12 pi Losa de cimentación 

Falso piso e= 4" (Mezcla 1:10 Cemento: Hormigón) 

3.05.00 Dado de concreto fe'= 210 Kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia. 
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Región: AMAZONAS 

UNID. TOTAL 

m2 525.00 

m• 525.00 

m3 74.94 
m3 8.80 
m3 9.92 
m3 73.81 
m3 73.81 

m• 58.65 
m2 127.11 
m2 9.72 
m3 0.08 



Figura 50. Resumen de metrados (Continuación). 

RESUMEN DE METRADOS ESTRUCTURAS 

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR 

FECHA :Setiembre 2015 
HECHO POR: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO. 

HUAMAN MAS FERNANDO 

REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaña Núñez 

UBICACIÓN.· Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS 

PARTIDA 

4.00.00 

4.01.00 

4.01.01 

4.01.02 

4.02.00 

4.02.01 

4.02.02 

4.02.03 

4.03.00 

4.03.01 

4.03.02 

4.03.03 

4.04.00 

4.04.01 

4.04.02• 

4.04.03 

4.05.00 
4.05.01 

4.05.02 

4.05.03 

4.05.03 

4.06.00 
4.06.01 

CONCRETO ARMADO 

Vigas de Borde 

DESCRIPCIÓN 

Concreto Fe' = 175 Kg/cm2 para vigas de borde 

Acero Fy'= 4200 Kglcm2 , grado 60 

Losa de Cimentación 

Concreto fe' = 175 Kglcm2 para Losa de cimentación 

Encofrado y Desencofrado de Losa de cimentación 

Acero Fy= 4200 Kg/cm2 , grado 60 

Muro de Ductilidad limitada 

Concreto fe' = 175 Kg/cm2 de Muros 

Encofrado y desencofrado de muros 

Acero Fy'= 4200 Kg/cm2 , grado 60 

Vigas 

Concreto fe' = 210 Kg/cm2 de vigas chatas 

Encofrado y desencofrado de vigas 

Acero Fy'= 4200 Kglcm2 , grado 60 

Losa Aligerada 

Concreto fe'= 175 Kg/cm2 en Losa aligerada 

Encofrado y desencofrado normal de losa aligerada 

Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30 cm - Losa aligerada 

Acero Fy= 4200 Kg/cm2 , grado 60 

Escalera 

Concreto Fe'= 175 Kg/cm2 de Escalera 

4.06.02 Encofrado y desencofrado normal de Escalera 

4.06.03 Acero Fy'= 4200 Kg/cm2, grado 60 
Fuente: Elaboración propia. 
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Región: AMAZONAS 

UNID. TOTAL 

m' 29.33 

Kg 613.50 • 

m' 34.96 

m' 17.29 

Kg 2471.87 

m' 148.72 

m' 1931.37 

Kg 6188.09 

m' 7.51 

m' 19.72 

Kg 974.58 

m' 39.50 

m' 493.80 

Und 4607.15 

Kg 2153.70 

m' 2.27 

m' 44.70 

Kg 409.43 



3.4.2.2. Análisis de gastos generales 

Los gastos generales (Fijos y variables) se evaluaron según el tiempo requerido para 

la ejecución de la obra, personal administrativo y técnico requerido. En la Página 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. Nótese que sólo está 

presupuestada la estructura (casco) puesto que las instalaciones sanitarias, eléctricas 

y acabados no inciden en el análisis comparativo fmal de la investigación. En la Página 

104 se presenta el presupuesto total de obra. 

3.4.2.4. Programación de obra 

Se determinó la presente actividad partiendo de los lineamientos básicos de 

programación. Para el caso de los encofrados metálicos se hizo uso del generador de 

precios proporcionada por la empresa CYPE ingenieros S.A. en su página 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. Además se 

logró una adecuada planificación y seguimiento de sus tareas. En la Página 103 se· 

presenta la programación de obra. 

3.4.2.5. Análisis de costos unitarios 

Se realizaron los análisis de costos unitarios tomando en cuenta las cantidades 

establecidas en el libro costos y presupuestos en edificación de la cámara peruana de 

la construcción (CAPECO). Cabe indicar que para obtener precios actualizados se 

realizó una cotización en los principales proveedores del sector construcción en la 

ciudad de Chachapoyas. 

Los análisis 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 CHACHAPOYAS 

Fecha 

Moneda 

05/09/2015 

01 NUEVOS SOLES 

GASTOS VARIABLES 56,180.00 

RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE LA EJECUCION DE LA OBRA 

Código Descripción Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

21001 lng. 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 Agua y 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 

GASTOS FIJOS 1,100.00 

NO RELACIONADOS POR EL TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA 

Códiao Descripción Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial 

22001 Alquiler de local mes 1.00 3.00 250.00 750.00 

22002 Papeleria y utiles de oficina glb 1.00 1.00 350.00 350.00 

Subtotal 

Total 57,280.00 
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56,180.00 

1,100.00 



Id Descripción Partida Duración Inicio Fin lgt 

e 0 1
3o agol'15 

1 ~ 1 ~ 3 
j"Ps,

15
1 X n r sepl'15 

1 
1 l M11 1oc~15l X o 125 t\15 1 

1 
1 

~a¡ovs'15l X 
0 122~ov1 '15 l ~ l Moa 1dlc~15l X 

1
20 die' 

n J 
1 VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE 94 días !un 14109115 jue 17112115 O 

2 TRABAJOS PRELIMINARES 4 dlas lun 14109115 vle 181091151 ... ,........ 
31i!!! LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 3 días !un 14109115 jue 171091151... 3 días 

4 li!!! .. TRAZO. NIVELES Y REPLANTEO 1 día jue 17109115 vie 18109115113 1 dia 

---s MOVIMIENTO DE TIERRAS 20.88 di ... vie 18109115 jue 08/101151... 

61i!!! EXCAVACION MANUAL PILOSA DE 4 días vie 18109/15 mar 22/09115.13 

e·~· 71i!!! EXCAVAC10N MANUAL DE ZANJAS 1 día sáb 19109115 dom 20109115 88 la 

8 li!!!,. RELLENO COMPACTADO CON 1 día? mié 07/10/15 jue 08110115 13 1 ía? 
---g ~ ELIMINACIÓN DE MATERIAL- MANUAL 15.86 días sáb 19109115 dom 04110115 13 '''''" ""'15.41 

día 

10 li!!! .. ELIMINACION DE MATERIAL -CON 1 día? dom 04/10115 dom0411011513 di a 

11 CONCRETO SIMPLE 1 día? dom 04/10115 lun 051101151 ... 

12 mor -SOLADO E=0.10 M. C:H~1:12 PNIGAS 1 día? dom 04/10/15 lun 05/10/15_13 ~;Id a? 

131i!!! SOLADO E=0.10 M. C:H. 1:12 PI LOSA 1 día dom 04110115 lun 05110115!13 1 1 d a 

14 CONCRETO ARMADO 74 días? dom 04/10115 mié 161121150 ... 

15 VIGAS DE BORDE 3 dlas lun 05/10115 mié 07110/15 ... ,....., 
1s mr. CONCRETO FC' = 175 KGICM2 1 día mar06110115 mié 07110115 13 ~1di 17 ~ - ACERO FY'= 4200 KGICM2 . GRADO 2 días lun 05110115 marOS/1011513 días 

18 LOSA DE CtMENTACIÓN 4dias dom 04110115 mié 07110115 ... 

19 ~ 
-· 

CONCRETO FC' = 175 KGICM2 1 día mar06110115 mié0711011513 ~1di 
20 li!!! ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 día mar 06/1 0/15 marOS/1011513 día 

21 !"_ . ACERO FY- 4200 KGiCM2 , GRADO 3 días dom04/10115 marOS/1011513 ~dias 

22 -MURO DE DUCTILIDADÜMITADA 48 dias lun 05110115 sáb 21111115 ... 

23 li!!!. CONCRETO FC' - 175 KGICM2 DE 41 días dom 11/10115 sáb21!11!1513 r== ..................... -................... .. .. 41 días 

~ ~ ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 46 días mar 06110115 vie20111!1513 ............. ~ ...•......... -¡-.............. 6 días 

251i!!! ACERO FY'= 4200 KGICM2 . GRADO 46 días !un 05110115 jue 19/1111513 

····~· ............. -"f'""""'"'-'l'""""'"'"'' 46 

dlas 

26 VIGAS 35 dias? )ue15/10/15 mié 18111115 ·-
27 

1 1 
li!!! .. CONCRETO FC' = 175 KGICM2 DE 31 días? !un 19110115 mié 1811111513 cH ............ ; ................................ 31d as? 

28 [!m ENCOFRADO Y DESÉNCOFRADO 31 días jue 15110115 sáb 1411111513 r-- tf. .. """ ..... ¡ .......... """""'~"" ...... 31 dias 
29 ~ ACERO FY'= 4200 KGICM2, GRADO 31 días vie 16110115 dom 15111115 13 ~· """"""""""."""""""""""1 31 días -To - 1 LOSA AUGERADA 63 dias jue 1511011 mié 16112/15 -· 

311IDJ .. CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 EN 37 días lun 19110115 mar2411111513 i"········i·····················i···················· ... 37 dias 

32 li!!! ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 63 días jue 15110115 mié 1611211513 ~~ ""'''''''''¡'''''''-''''''''¡'''''''''-''''' ~""''"''""'"""'''""''"""• 63das 
~ ~ LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 37 días dom 18110115 !un 2311111513 H ······························y·················· •• 37 días 

341IDJ ACERO FY= 4200 KGICM2, GRADO 38 días sab 17110115 lun 2311111513 41 ~ ••••••••• .1 ....................................... •• 38 días 

35 ESCALERA 34 días? vie 16/10115 mió 18/11/15 ... S ........ ¡ ..................... ¡ ............... ~31d 361i!!! • CONCRETO FC' = 175 KGICM2 DE 31 días? !un 19110115 mié 1811111513 as? 

371i!!! ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 32 días sab 17110115 mar 17111115 13 "'"""""'""'-""""l""""'"'- 32dia 
381i!!! ACERO FY'= 4200 KGICM2 , GRADO 31 días vie 16/10115 dom 1511111513 .,, , , .. J ............... , .. """, ...... 31 días 

Tarea Progreso resumido Externa! Milestone • Informe de resumen manual Hito externo 

Hito • Tare as externas Mi!f ;;;¡¡¡¡¡; Hito inactivo Resumen manual 1 1 Progreso 

Proyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR Resumen del proyecto Resumen inactivo solo el comienzo Deadline <J. 
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PRESUPUESTO 
PROYECTO VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA DE CONCRETO CELULAR CHACHAPOYAS 

SUBPRESUPUESTO: ESTRUCTURAS FECHA : Setiembre 2015 
HECHO POR GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO. REVISADO POR: lng. John Hilmer Sa/daña Nuñez 

HUAMAN MAS FERNANDO 
UB/CACION: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS 

ltem Descripción 

01 TRABAJOS PRELIMINARES 

01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01 EXCAVACION MANUAL PILOSA DE CIMENTACION 

02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PNIGAS DE BORDE 

02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO BORDES DE PLATEA DE CIMENTACION 

02.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL· MANUAL DISTANCIA PROMEDIO= 30M. 

02.05 ELIMINACION DE MATERIAL-CON VOLQUETE DIST.PROMEDIO =5KM 

03 CONCRETO SIMPLE 

03.01 SOLADO E=0.10 M. C:H. 1:12 PNIGAS DE BORDE 

03.02 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 P/ LOSA DE CIMENTACION 

04 CONCRETO ARMADO 

04.01 VIGAS DE BORDE 

04.01.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 PARA VIGAS DE BORDE 

04.01.02 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 

04.02 LOSA DE CIMENTACION 

04.02.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 PARA LOSA DE CIMENTACION 

04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION 

04.02.03 ACERO FY= 4200 KG/CM2, GRADO 60 

04.03 MURO DE DUCTILIDAD LIMITADA 

04.03.01 CONCRETO FC' = J75 KG/CM2 DE MUROS 

04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS 

04.03.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2, GRADO 60 

04.04 VIGAS 

04.04.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE VIGAS 

04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 

04.04.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2 , GRADO 60 

04.05 LOSA ALIGERADA 

04.05.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA 

04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSA ALIGERADA 

04.05.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15X30X30 CM-LOSA ALIGERADA 

04.05.04 ACERO FY= 4200 KG/CM2, GRADO 60 

04.06 ESCALERA 

04.06.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE ESCALERA 

04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ESCALERA 

04.06.03 ACERO FY'= 4200 KG/CM2, GRADO 60 

COSTO DIRECTO 

GASTOS GENERALES 

UTILIDAD (5%) 

SUBTOTAL 

IGV 

COSTO TOTAL 

(18%) 

SON: CUATROCIENTOS CINCUENTISIETE MIL CIENTO SESENTISIETE Y 71/100 NUEVOS SOLES 
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Región: AMAZONAS 

Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

3,097.50 

m2 525.00 2.38 1,249.50 

m2 525.00 3.52 1,848.00 

6,456.30 

m• 74.94 35.82 2,684.35 

m• 8.80 35.82 315.22 

m• 9.92 29.56 293.24 

m• 73.81 23.41 1,727.89 

m• 73.81 19.45 1,435.60 

6,856.28 

m' 58.65 35.11 2,059.20 

m' 136.63 35.11 4,797.08 

298,018.63 

14,346.17 

m• 29.33 360.28 10,567.01 

Kg 613.50 6.16 3,779.16 

28,004.30 

m• 34.96 343.31 12,002.12 

m' 17.29 44.85 775.46 

Kg 2,471.87 6.16 15,226.72 

170,476.98 

m• 148.72 466.36 69,357.06 

m2 1,931.37 32.62 63,001.29 

Kg 6,188.09 6.16 38,118.63 

10,413.95 

m• 7.51 388.96 2,921.09 

m' 19.72 75.53 1,489.45 

Kg 974.58 6.16 6,003.41 

66,535.54 

m' 39.50 384.86 15,201.97 

m' 493.80 57.03 28,161.41 

und 4,607.15 2.15 9,905.37 

Kg 2,153.70 6.16 13,266.79 

8,241.69 

m' 2.27 493.18 1,119.52 

m' 44.70 102.91 4,600.08 

Kg 409.43 6.16 2,522.09 

314,428.71 

57,280.11 

15,721.44 
.............. u •••••• 

387,430.26 

69,737.45 
...... u ............... 

457,167.71 



3.5. Análisis comparativo 

3.5.1. Comportamiento sísmico 

3.5.1.1. Análisis estático 

En la Figura 51 se muestran los parámetros sísmicos de ambas estructuras y las figuras 

62 y 63 muestran el peso de las edificaciones y la distribución de masas 

respectivamente. 

Tabla 51 . Parámetros sísmicos. 

Factor Concreto Estructural 

z 2(0.25) 

S 52(1.2) 

Tp 0.6 

TL 0.2 

u 1 
Ro 4 
la 1 
lp 1 

R 4 

T 0.176 

e 2.5 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 52. Peso de la edificación. 

Factor 

Masa (Kg-cm2/m) 

Peso (Tn) 

Concreto Estructural 

52255.26 

512.62 
Fuente: Elaboración propia. 

Concreto celular 

2(0.25) 

52(1.2) 

0.6 

0.2 

1 

4 

1 

1 

4 

0.176 

2.5 

Concreto celular 

43561.86 

427.34 

Figura 59. Distribución de masas en la edificación. 

12 

10 

8 

-e-concreto Estructutal 

-e-concreto Celular 
! 
i 1 

2 ····- -~ ---j------ ___ ¡_ __ -- --

O L-------------------

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 

Masas (Kg-cm2/crn) 
Fuente: Elaboración propia. 
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La Tabla 53 y la Figura 60 muestran la cortante estática en la base y la distribución 

por piso respectivamente. 

Tabla 53. Fuerza cortante estática en la base. 

Concreto Estructural Concreto celular 

Sismo X (Tn) 

Sismo Y (Tn) 
96.8273 

96.8273 
Fuente: Elaboración propia. 

80.7036 

80.7036 

Figura 60. Cortante basal (Concreto estructural (Izquierda) Concreto celular (Derecha)). 
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Las derivas máximas con ambos materiales se muestran en la Tabla 54. 

Tabla 54. Derivas máximas del análisis estático. 

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: Elaboración propia. 
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La Tabla 55 y la Figura 61 muestran las fuerzas internas estáticas en el muro Ml 8 
diseñado en capítulos anteriores. 

Tabla 55. Fuerzas internas estáticas del muro Ml8 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 

V2ton 1.2893 2.4061 0.9891 1.9824 

V3ton -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: Elaboración propia. 

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

----~--~-r-+1W·~~11\I-- 2.0 l5 

----~--~-r-+~2··~~·~~-r-4111--

-
Fuente: Elaboración propia. 

3.5.1.2. Análisis dinámico 

El valor del cortante dinámico en la base de la estructura de concreto estructural, en 

las direcciones de análisis es: Vxx = 757.369 ton y Vyy = 757.369 ton (Tabla 56), 

mientras que con concreto celular estos son: V">Lv.. = 630.914 ton y Vyy = 630.914 ton, 

los cuales son mayores al 80% del cortante estático 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 diseño de los elementos 

estructurales de acuerdo a la NTE E-030 2014 (numeral4.6.4). 

Tabla 56. Fuerza cortante dinámica en la base. 

Concreto Estructural Concreto celular 

Sismo X (Tn) 

Sismo Y(Tn) 

757.369 

757.369 
Fuente: Elaboración propia. 

630.9138 

630.9138 

Figura 62. Cortante basal (Concreto estructural (lzquierda) Concreto celular (Derecha)). 
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Fuente: Elaboración propia. 
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El periodo fundamental de vibración de la estructura (T) de concreto estructural es Tx 

= 0.096s y la masa participante en el segundo modo de vibración es en XX= 73.74% 

mientras que en la estructura de concreto celular el periodo fundamental es Tx = 

0.1 04s y la masa participante en el segundo modo de vibración 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 más rígida que de concreto celular (periodo 8.30% menor al de 

concreto celular) y que el porcentaje de la masa que se convierte con la aceleración en 

fuerza cortante (V) en el segundo modo de vibración es menor en la estructura de 

concreto estructural (0.4 7% menor al de concreto celular). Además se puede notar 

que tanto para concreto estructural como para concreto celular la dirección XX es la 

más flexible. 

Tabla 57. Periodos fundamentales de vibración. 

Periodo 

Txx (s) 

Tyy (s) 

Concreto estructural 

0.096 

0.067 

Fuente: Elaboración propia. 

Concreto celular 

0.104 

0.073 

Las derivas máximas 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 máximos 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, indicándose así que la rigidez lateral de la estructura de concreto 

estructural es mayor a la de concreto celular. 

Tabla 58. Derivas dinámicas máximas. 

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: Elaboración propia. 

La Tabla 59 y la Figura 63 muestran las fuerzas internas dinámicas en el Muro Ml8 
diseñado en capítulos anteriores. 
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Tabla 59. Fuerzas internas dinámicas 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: Elaboración propia. 

Figura 63. Fuerzas axial Ml8 (Concreto estructural (lzquierda) Concreto celular (Derecha)). 

~~!BM.tionlf'f~A.,..WI.F.o,ce~oc:¡,ll~;¡?<}l i;lfr:ljEI~tioiiYiéw~~~:'Ejt1&~ 

,_ -11----!--!---j...l:l ll!!dpiG!L...--7~111·- 1- -11----!--!--+L-,!--~111-

1--1--+-+-··~~2.·1=·~17~ 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5.1.3. Diseño estructural 

17 59 

Para la losa aligerada los momentos máximos para la estructura de concreto estructural 

en el tramo diseñado 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 .O 1 % que el de concreto estructural 

respectivamente; para ambos casos se utilizó la misma sección de diseiio lo que nos 

limita a colocar un acero mínimo de Asmin(-) = 0.31 5cm2 Asmin(+) =1.26 cm2 siendo 

estos mayores que la mayoría de los obtenidos con los momentos que se muestran en 
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la Tabla 60 por Jo que se colocó la misma cantidad de acero para Jos dos diferentes 

tipos de materiales. 

Tabla 60. Momentos últimos y área de acero en Josa aligerada diseñada el capítulo III. 
Concreto Estructural Concreto Celular 

Mu (tn-m) As (cm2) As min (cm2) Acero Col oc. Mu (tn-m) As (cm2) As m in (cm2)Acero Coloc. 

o 0.57 0.938 101/2" 0.53 0.860 101/2" 

~ 0.44 0.708 
0.315 

103/8" 0.41 0.647 
0.315 

103/8" 
"' 103/8" QD 0.27 0.423 0.24 0.389 103/8" (j) 

z 
0.15 0.224 103/8" 0.13 0.206 103/8" 

o 0.28 0.427 101/2" 0.26 0.400 101/2" 
~ 0.13 0.205 1.260 101/2" 0.13 0.192 1.260 101/2" ·¡¡; 
o 0.07 0.110 101/2" 0.06 0.089 101/2" O-

Fuente: Elaboración propia. 

En el caso de las vigas chata (V.CH-01(20x20)) los momentos máximos para la 

estructura de concreto estructural para las secciones diseñadas en capitulo lii son 

Mmax ( +) = O. 2 7 ton-m y Mmax (-) = O. 3 7 ton-m y 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 artículo 14.4.3 de la NTE E-060 para vigas entre 

muros, y habiendo hecho las verificaciones respectivas se consideró la misma sección 

para ambos casos, el acero mínimo requerido para dicha sección es Asmin = 0.77cm2 

siendo este mayor a los calculados con los momentos indicados anteriormente por lo 

que se colocó la misma cantidad de acero para Jos dos diferentes tipos de materiales. 

Los valores se muestran en la Tabla 61 

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

Concreto Estructural 
Mu (tn-m) As (cm2) As min (cm2) 

Negativo 0.37 0.6 o.n 
Positivo 0.27 0.42 

Fuente: Elaboración propia. 

Acero Col oc. 
203/8" 
203/8" 

Mu (tn-m) 
0.36 
0.25 

Concreto Celular 
As ( cm2) As m in ( cm2) Acero Col oc. 

0.56. 0.77 203/8" 
0.38 203/8" 

Para la viga peraltada (V.P-01(30x40)) Jos momentos máximos para la estructura de 

concreto estructural para las secciones diseñadas 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

m y 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 artículo 14.4.3 de la norma E-0.60 para vigas entre muros, y 

habiendo hecho las verificaciones respectivas se consideró la misma sección para 

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

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

Tabla 62. Momentos últimos y área de acero en viga peraltada V .P O 1 (0.30X0.40). 

Concreto Estructural 
Mu (tn-m) As (cm2) As min (cm2) 

Negativo 1.62 1.16 
2.48 

Positivo 3.11 2.25 

Fuente: Elaboración propia. 

Acero Col oc. 
201/2" 
201/2" 

Mu (tn-m) 

1.5 
2.83 

Concreto Celular 
As (cm2) As min (cm2) Acero Coloc. 

1.07 21/>1/2" 
2.05 

2
•
48 

21/>1/ 2" 

En los muros de ductilidad limitada para ambos materiales después de haber realizado 

las verificaciones respectivas de acuerdo a los parámetros exigidos por la NTE E-060, 

prevaleció la cuantía mínima 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 últimos, cortante ultima, momento de agrietamiento y área 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 

Ve tn 12.16 14.18 9.73 11.35 
Asv cm2 103 /8"@0.30m 103 /8"@0.30m 103 /8"@0.30m 103/8"@0.30m 

1.2Mcr tn. m 28.28 24.55 25.3 21.01 

Mn tn.m 66.966 59.62 58.319 34.91 
Ash cm2 103 /8"@0.30m 103 j8"@0.30m 103 j8"@0.30m 103 /8"@0.30m 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la escalera los momentos máximos para la estructura de concreto estructural en 

el tramo típico diseñado 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 respectivamente; para ambos casos se utilizó la misma sección de diseño 

lo que nos limita a colocar un acero mínimo de Asmin = 0.265 cm2/m siendo estos 

mayores que la mayoría de los obtenidos con los momentos indicados anteriormente 

por lo que se colocó la misma cantidad de acero para los dos diferentes tipos de 

materiales. 
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Tabla 64. Momentos últimos y área de acero en escalera diseñada en el capítulo III. 

Concreto Estructural Concreto Celular 

Mu (tn-m) As (cm2) As min (cm2) Acero Col oc. Mu (tn-m) As (cm2) As min (cm2) Acero Coloc. 

0.55 1.815 
2.65 

1.039 103 /8"@0.25m 

-0.6 1.66 

103/8"@0.25m 
103/8"@0.25m 

0.47 

-0.52 1.15 
2
·
65 

103/8"@0.25m 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la losa de cimentación se realizó un proceso iterativo de los espesores, partiendo 

de un espesor de 25 cm como mínimo para ambos tipos de materiales; considerando 

30cm de espesor y un área de 233.54 m2 para concreto estructural y 25cm de espesor 

y un área de 214m2 para concreto celular obteniendo con estos presiones máximas 

de 0.736 Kg/cm2 y 0.667 kg/cm2 en el suelo respectivamente. Como se ve estas son 

menores a la presión máxima admisible indicadas en el estudio de suelos (0.75 

kg/cm2). De los momentos máximos obtenidos (Tabla 64) en el análisis se calculó una 

distribución de acero de 101/2" @0.2Sm para la estructura de concreto estructural y 

101/2" @0.30m para la estructura de concreto celular en ambas direcciones. 

Tabla 65. Momentos últimos, cortantes últimos y área de acero en losa de cimentación. 

Concreto Estructural Concreto Celular 

Direccion X Direccion Y Direccion X Direccion Y 

Mu(-) tn. m 4.3 5.29 3.04 3.79 

As(-)cm2 5.51 5.78 4.41 5.2 
As colocado 101/2"@0.25m 101/2"@0.25m 101/2"@0.30m 101/2"@0.30m 

M u(+) tn. m 5.93 5.19 3.44 3.47 

As(+) cm2 6.51 5.67 4.7 4.76 
As colocado 101/2"@0.25m 101/2"@0.25m 101/2"@0.30m 101/2"@0.30m 

Vu tn 3.81 7.58 7.84 5.66 
Fuente: Elaboración propia. 

3.5.2. Análisis económico 

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 rn2 de construcción del cascarón estructural incluyendo la cimentación 

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 cascarón 

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 edificación (Concreto estructural 
(Derecha) Concreto celular (Izquierda)). 
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Figura 65. Costo de partidas de concreto armado en la edificación. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Los gastos generales en la estructura de concreto estructural alcanzan un porcentaje 

de incidencia con respecto al costo directo total de 17.30% (S/.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: Elaboración propia. 

Figura 66. Costo total de proyecto. 
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IV. DISCUSIONES 

• Almada, Y eomans, Nungaray y Elizondo (2006} indican El concreto elaborado con 

espuma preformada es más económico que el concreto de peso normal y los otros tipos 

de concretos ligeros ofreciendo además mayor ligereza y resistencia térmica, ellos 

encontraron que el concreto celular es un 13.05% menor que el concreto estructural. 

Con el diseño 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 comprensión 

consideradas. 

• La NTE E-030 2014 indica que la máxima deriva de entrepiso no será mayor a 0.005 

en el sistema de edificaciones de ductilidad limitada. Para la estructura de concreto 

estructural la máxima deriva de entrepiso fue de 0.004038 y para la estructura de 

concreto celular la máxima 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. 

• La NTE E-030 2014 también indica que la cortante dinámica en la base debe ser mayor 

al 80% del cortante estático para estructuras regulares y 90% para estructuras 

irregulares. Para la estructura de concreto estructural la cortante dinámica en la base fue 

de 757.369 ton y la cortante estática en la base de 96.827 ton, para la estructura de 

concreto celular la cortante dinámica en la base fue de 630.914 ton y la cortante estática 

en la base de 80.704 ton, por lo que no fue necesario en ninguno de los casos amplificar 

las fuerzas internas para el diseño de los elementos estructurales. 

• La NTE E-060 2009 indica que para la resistencia a cortante y torsión los valores de 

ffc 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 

interpolación lineal cuando la arena se sustituya parcialmente. Para el concreto celular 

utilizado en la presente tesis se consideró multiplicar el factor ffc por 0.85 por 

contener solo arena de peso normal en su composición. 



V. CONCLUSIONES 

Habiendo cumplido con los objetivos planteados en ésta investigación, es decir, realizar el 

análisis y diseño estructural, la evaluación económica (vivienda multifamiliar de tres 

niveles) con el sistema de muros de ductilidad limitada con ambos materiales (concreto 

estructural y concreto celular); se concluye que: 

• Los desplazamientos laterales máximos 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, indicándose así que la rigidez lateral de la estructura de concreto 

estructural es mayor a la de concreto celular. 

• En los elementos estructurales para ambos materiales después de haber realizado las 

verificaciones respectivas de acuerdo a los parámetros exigidos por la NTE E-060, y 

sin necesidad de modificar dimensiones, prevaleció la cuantía mínima, por lo que no 

hubo diferencia significativa en la cantidad de acero colocado en cada uno de los 

elementos para ambas estructuras. 

• Se puede también afirmar que el metro cuadrado en cascarón estructural de la estructura 

de concreto celular es de 5.07% menor al de concreto estructural. 

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

entre ambos materiales. 



VI. RECOMENDACIONES,. 

• 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 daños a la cimentación. 

• Por presentarse en los muros de concreto problemas de fisuración por contracción de 

fragua, es recomendable una buena configuración estructural, limitar la longitud de Jos 

muros a través de juntas; las cuales deben ser consideradas por el especialista y no en 

la construcción, ya que se estaría disminuyendo inapropiadamente su rigidez. 

• Se recomienda la utilización de software de ingeniería tales como REVIT, ET ABS, 

SAFE, S 1 O y MS PROYECT en el diseño, calculo y demás actividades; ya que estos 

optimizan la elaboración de proyectos. 

• Es recomendable utilizar losas aligeradas para distribuir adecuadamente las cargas de 

gravedad y de sismo, así como para compatibilizar los desplazamientos laterales y por 

su comportamiento acústico y su facilidad para la instalación de redes sanitarias por su 

espesor. 

• Realizar una correcta distribución del tanto del refuerzo vertical como del horizontal en 

el muro, además de ser requerido, se-proveerá de acero adicional por corte fricción, ya 

que la principal falla se da en la unión muro -losa (talón traccionado ). 

• Para la fabricación del concreto celular se sugiere realizar un adecuado diseño de 

mezcla y control de calidad y cantidad de materiales en obra, asimismo la utilización 

de un aditivo en cantidades recomendadas por el fabricante. 

• Se recomienda no utilizar agregado grueso para la fabricación de concreto celular por 

ser susceptible a segregación. 

• En el proceso constructivo de la Josa de cimentación 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 segregación 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 vía húmeda 

es el más eficiente; el uso de membranas selladoras es necesario para evitar pérdidas de 

humedad. 

• A las entidades públicas y organismos comprometidos con el desarrollo urbano de 

nuestra ciudad, a plantear políticas que generen y faciliten el empleo tanto del sistema 

de muros de ductilidad limitada como el uso del concreto celular, para así generar una 

mayor accesibilidad a un amplio sector de la población en la obtención de una vivienda 

y a la vez generar ahorros en la construcción. 

• A las universidades en la promoción de la investigación científica en nuevos sistemas 

constructivos y en el estudio de nuevos materiales, para así contar con mejores 

mecanismos que nos permitan solucionar las deficiencias en la construcción de 

edificaciones. 

• A los estudiantes de la carrera de ingeniería civil realizar investigaciones que permitan 

el descubrimiento de nuevos materiales con mejores características técnicas y 

económicas y a su vez el estudio de las nuevas tecnologías aplicadas a nuestro entorno. 

• A los estudiantes de la carrera de ingeniería civil realizar el estudio del concreto celular 

fabricado con agregados de la zona y diversas formas de curado. 

• A los ingenieros civiles en la utilización del concreto celular en la elaboración de 

proyectos de inversión pública y privada por sus diversas ventajas y versatilidad en el 

proceso constructivo. 

• A la población a la construcción de viviendas con el sistema de muros de ductilidad 

limitada, ya que estas ofrecen seguridad, calidad y costos asequibles, características 

esenciales las cuales están avaladas por el RNE del Perú. 
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INTRODUCCION 

El proyecto de "Análisis y Diseño comparativo de una Vivienda de Muros de Ductllidad 
Limitada de Concreto Celular y Concreto Estructural en Chachapoyas 2015". Nace con 
la idea de mitigar los efectos del constante crecimiento de la población urbana en eJ 
Perú ofreciendo una alternativa en cuanto se refiere a la construcción de edificaciones. 
La urbanización trae consigo una continua demanda por viviendas, generalmente para 
familias de bajos recursos. A Jo largo de los últimos treinta años, ante la faha de acceso 
a los servicios financieros y un insuficiente proceso de desarrollo territorial, los medios 
predominantes que han utilizado las familias pobres para obtener vivienda han sido las 
invasiones de tierras y la autoconstrucción de viviendas con bajo estándar. Como 
resultado, más de 3 millones de unidades están sobre pobladas, y han sido construidas 
con materiales de baja calidad y carecen de uno o más servicios básicos. Un estimado de 
68 por ciento de la población vive en tugurios. 

Se estima que en todo Perú 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 Perú, el financiamiento de 
la vivienda mediante el crédito hipotecario no se ha desarrollado lo suficiente como para 
permitir que los diversos sectores de la población accedan a una vivienda. Ello ha 
provocado que una gran parte de la población, en particular los sectores de menores 
ingresos, no tengan posibihdades concretas de lograr una solución habitacional 
apropiada. 

Se pretende plantear refonnas que provean a la sociedad de experiencias útiles e 
instrumentos que pueden ser extendidos y amplificados en los siguientes años para 
mejorar más rápidamente las condiciones de vida de la población actual y futura. 

J. GEOLOGIA 

La región amazonas posee un conjunto de lito estratigráfico formado por rocas 
sedimentarias, volcánicas e intrusivas cuyas edades se encuentran entre el precámbrico 
y el cuaternario. 

Las rocas predominantes en esta zona son Jas calizas cuyos estratos de gran potencia 
cubren en forma casi continua la totahdad del territorio amazonense. 

La orogenia andina ha ocasionado en toda la región un profundo fracturamiento y 
fallecimiento intenso, así 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 - CHJ\CHAPOYAS y LUYA~ 
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2. DESCRJPC10N DE PROYECTO 

El presente estudio geotécnico, se apoyó en Pruebas y Ensayos de Laboratorio de 
suelos, las cuales fueron realizadas a las muestras del material tomadas de la perforación 
(a cie.lo abierto), hasta una profundidad de 2.00mts. Se1eccionado arbitrariamente. 

Así mismo, se establecerán las recomendaciones y parámetros para los diseños de las 
fundaciones. 

Para confinar la estructura monolíticamente debe realizarse en concreto reforzado de 
3000 
PSJ y acero de 60000 PSI. De igual modo se realizan análisis y recomendaciones 
geotécnicas, las cuales denotan las propiedades mecánicas del subsuelo, referente al su 
comportamiento y capacidad de soporte cuando esté sometido a las cargas, indicando el 
tipo de cimentación con base a la clase de terreno. 

3. CONDICIONES DE LOTE EN ESTUDIO 

Se presenta una Topografía regular, relativamente plana con muy leves ondulaciones, 
denotándose 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 PROl'ECTO 

El proyecto ''Análisis y Diseño 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. 

4.1Condíciones climáticas de la zona 
La temperatura promedio es de l8.l°C a 28.5°C, baja de nudo en épocas de inviemo 
basta l5°C. En la zona las precipitaciones son muy frecuentes, con precipitaciones altas 
en los meses de diciembre y abril. 

4.2 Altitud de la Zona 
La zona en estudio, se encuentra entre las coordenadas 6°13' 01.01" S y 77° 52' 43.94" 
O sobre la cota Promedio de 2460.00 metros sobre e] nivel del mar aproximadamente. 

5. JNVESTJGACJON Y PRVEBAS AL SUBSUELO EN ESTUDIO. 

Los trabajos ejecutados en fa zona del proyecto, han contado con dos (2) perforación 
hasta una profundidad de (2.00) metros, mediante sondeos con equipos manuales de 
perforación a cielo abierto, para obtener muestras alteradas e inalteradas in situ, con las 
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cuales se realizaron diferentes ensayos y estudios de laboratorio de suelos. Asimismo, 
se determinó el Perfil Estratigráfico para determinar las características del suelo. 

CT..t-tDRQPb ... PllQFl:!\mTD<tp !JE C¿tLICAT·t$; 

CAJ....ICA1.-A PROFUNDIDAD 

C-Ol 

Para determinar la profundidad en cada punto de sondaje se ha tomado como referencia 
el capítulo ll, artículo 2.3 inciso 2.3.2 (e) del Reglamento Nacional de Construcción. 
Profundidad mínima a alcanzar en cada punto: cimentaciones superficiales. 

Se detenninar de la siguiente manera: 

Edificio sin sótano: 
P -··Di+ Z 

Donde: 

D 1 = Es la distancia vertical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la 
cimentación. 

Z = L5B, siendo B el ancho de la cimentación prevista de mayor área. 

6. ENSAYOS YANÁLISlS.DE LABORATORIO. 

Una vez obtenidas las muestras In-Situ, manteniendolas en estado inalterado, se 
realizaron los diferentes ensayos de laboratorio de acuerdo con las normas que se 
indican en el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACION - E - 030 Tabla N° 
2.25. Consistentes en determinar: Granutometrías, Límites de Atterberg (Liquido y 
Plástico), Densidades, Humedades, Clasificación de los suelos y Capacidad 
Portante deJ suelo. 

--------------------
SONDEO PROFUNUJ1)AD HUM.BDAD 

N• rnts ~"'o 

e- 01 OAO .2.00 10.36 

0.4{)- l.60 11..40 
C-02 

L60 -2.00 5.63 

No se cncon"tró nlve.l frcá.1:ic') en ]r.t. _pe.rfor.acit.~.n~ ltt.:<". cuales ,.e 
t-etl1Í7....arou n ciclo abierto. 

T tb (fe 

JR XVMot. •(!'f<'ii~.:r ¡-¡'5(¡--í.~·rT·;(TrXt'í ;y;,;:,.;·_---~ rC~f¡~¡ ;:¡7;~;(,;1 ,;~,~-;(;7\c.~{~;·;.;;í~-3(;¡.:,·--- ---- ---~ ·--- ... - ----- ·· 
i :~lliÚL ( k\~h.':'>lf,•'.>é/:) '-"~¡(~P.t;:\ 



/ 
{ 

/''C('l ()'''·! f "'\_T 1-'-f'>h 'L(<' ~ 1 .. (' < f) t. R' ('[-'~ '(' ,. 'r\r¡Lr·c• \.JC h_- l.. L/\ f oL,J~\'ic .·/'-1\JE :\ 1 1\ . .. '\ . JDí{l\,~ '- 1 • s .L.) 

J-:STl ![)¡() OLOí .OG!COS, nn-rn:n·<!COS. L:STl\-í:\C!fJ\ Di: 
IUESUC6. MEC.\\.!C .\DE: Sl E::...os Y RC<'AS. f'A\'f\!F\iTOS. 
UCF t-.JC!.-\ ro'iU><lCIP,\ : .. '<' uOll _)() ... R.UC k' ?1l.</-7·>7~nnr;n- R~P C .>q-;:r_·· 

6.1. CONDICIONES DEL SUBSVE'LO 

El área de exploración, mediante sondeo de calicatas C~01 y C-02 a una profundidad de 
2.00mts respectivamente, exhibe del tipo CH y CL según la clasificación, de color 
blanquecina según la profundidad. 

PROPIF.DADF.S REI ACTON (~ó) RELACTON (<'/o) RF.LACJON (%) 

Proíhndidad 0.40- 2.00 0.40- 1.60 1.60-2.00 
.HuiT.Jedad Natural 

cy¡, Que Pasa el Tauiiz # 200 

1 .irnite l...íquido 

lndice de plasdcidnd 

Clasificación SIJCS 

Clasificac.ióu, AASHT(J 

80.8~'/o 

57.90"/o 

27.45«'/o 

CH 

A -7- 6(25) 

Arcilla in.orgtinicn de 
alta plasticidad d<' 
color blanquecina c.ou 
tnar:tchas roji7...as. 

7. ANALISlS DE LA CIMENTACION 

7.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 

11.40%. 

4H.63'Yó 

38.60"./o 

16.10''/o 

se 
A- 6(5) 

5.6~-ó 

59.88'Vo 

34.2~-'<> 

13.70~<:. 

cr.. 
A- 6(6) 

Arena arcillosa de At·cilla inorgánicn 
n:>ediana plru<ticidad de de baja plasticidad 
color rrutn·ón claro con de color 
rnu.uchas J:ojiza!i.. bl.nn<.]uecin.u. 

Según la NORMA E.050 Suelos y Cimentaciones - Cap. IV Cimentación 
Superficiales, la profundidad de cimentación mínima será de 0.80m. 

Así mismo, fa presión admisible del terreno aumenta a mayor profundidad de 
desplante, también los costos de construcción, por lo tanto es necesario adoptar 
una profundidad de desplante que satisfaga los requerimientos de economía y 
resistencia aceptable. En este caso además del factor resistente se requiere una 
profundidad de desplante que garantice seguridad contra los cambíos de 
humedad del terreno, heladas, etc. 

7.2 TIPO DE Cl!viENTACION. 

Debido a la naturaleza del estrato donde se va a desplantar la cimentación se 
recomienda utilizar cimentación aislada unida con viga de cimentación. 

7.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE. 

7.3.1 Falla de los suelos. 

El problema consiste en encontrar el esfuerzo que produce la falla del suelo, por 
experimentos y observaciones, se ha detenninado que la falla por capacidad de 
carga ocurre como producto de una rotura por cortante de un suelo. 

Son tres tos tipos de falla de los suelos, bajo las cimentaciones: 

a) Falla por corte general. 
b) Falla por punzonamiento. 

JE :\Y :\t -~ -~.'~1\ i ~'"--: -, I 1i"o!: - l f f ·\( 1 fJ\ f'fJY/\ ') - Tl ~l .. :31·l) -{7ir~C2 · 9~· :.t·,7~(dX . ~-q~}~~3t; J•.: 
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e) Falla por corte local. 

Fonnulas para calcular numéricamente la resistencia del suelo. 

Debido a la naturaleza del estrato donde ira apoyado la sub. Estructura se ha 
utilizado para el cálculo de la resistencia admisible del terreno, las expresiones de 
TERZAGHI para la falla local tanto para cimentación continua y aislada. 

Zapata Continua: qd =eNe+ yl Dj Nq + 0.5 y2 BNy. 

Zapata Cuadrada: qds= 1.2 eNe+ yl DJNq + 0.5 y2 BNy. 

Donde: 

= 

cohesión 
Profundidad de cimentación 
Ancho de la címentacíón 

e 
Dj 
B 
y 1 
y2 

Peso especifico del suelo situado encima de la zapata. 
Peso especifico del suelo situado por debajo de .la zapata. 

N e, Nq y Ny =Factores de capacidad de carga. 

N e= cot g cf> (Nq- 1) 

Ny = 2tg<P (Nq + 1) 

Calculo de la capacidad admisible: 

Qadm = qd/FS. 

Factor de seguridad (FS): .FS = 3 

CUADRO DE CAP ACJDAD PORTANTE 

CALICATA 

C-1 

C-2 

PROFUNDIDAD 

1.30 

.1.30 

7.7 

8.6 

e 
Kg!Cnt 

0.42 

0.44 

y 

Kg/Cm3 

1.74 

1.78 

Qd 

Kg/Cml 

0.75 

0.81 
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8. ASE1VTA,MIENTO 

Para el análisis de cimentación tenemos los llamados asentamientos totales y 
asentamientos diferenciales, de los cuales Jos asentamientos diferenciales son los 
que podrían comprometer la seguridad de la estructurd si sobrepasa una pulgada 
( l ''), que es el asentamiento máxima pem1isíble para la estructura del tipo 
convencional. 

El asentamiento de la cimentación de calculara en base a la teoría de la 
e]asticidad, considerando dos tipos de cimentación superficial recomendado. Se 
asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos casos. 

El asentamiento elástico inicial será: 

S= .tJns B (l-u21 lf ,.. /Es 

Donde: 

S = Asentamiento (cm). 
ll.qs =Esfuerzo neto transmisible (kg/cm2

) 

B =Ancho de cimentación (cm) 
Es = Modulo de elasticidad 
U = Relación de poisson 
Lf = Factor de influencia que depende de la forma de rigidez de la 

cimentación. 

Las propiedades elásticas de la cimentación fueron asumidas a partir de tablas 
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada .la 
cimentación. 

A1ETODO ELASTJCO PARA EL CÁLCULO DE ASENTAAflENTO 
IN11EDIATO . 

CUADROS AUXILIARES 
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TIPO DE SUELO 
Es (ton/m2

} 
TLPO DE SUELO 

ARCILLA MUY BLANDA 30- 300 ARCilLA SATURADA 
ARCILLA BLANDA 200 --400 

ARCILLA NOSATURA ARCILLA MEDIA 450.900 

ARCILLA DURA 700- 2000 ARCILLA ARENOSA 
ARCILLA ARENOSA 3000- 4250 LIMO 
SUFJ.OS GRACIARES 1000 • 16000 ARENA DENSA 
LOES S 1500-6000 ARENA DEGRANOGRL 
ARENA LIMOSA 500-2000 

ARENA DE GRANO FlN 
ARENASUF.LTA 1000-2500 

ARENA DENSA 5000- 10000 ROCA 
GRAVA.~RENOS.A DENSA 8000- 20000 ID ESS 
GRAVA ARENOSA SUELTA 5000. 14000 H1ELO 
ARCILLA ESQUISTO 14000 ·140000 CONCRETO 
LIMOS 200-2000 

FORMA DE LA ZAPATA 
VALORES DE lf (cm/m) 

CIM. FLEXIBlE 

UBICACIÓN CENTRO ESQUINA MEDIO 

RECTANGULAR L/8=2 153 77 130 
l/8=5 210 105 183 
L/B ~ 10 254 127 225 

CUADRADA 112 56 95 

CIRCULAR 100 64 85 

Formulas: para estimar: 
Arenas = 50(N+ 15) ton/m2 

Arena arcillosa = 30(N+5) ton!m2 

Arcillas sensibles normalmente consolidado= (125-250) qu 
Arcilla poco sensible = 500qu 

N=SPT 
Qu =Compresión simple (ton/m2

). 

CALCULO DE ASENTAMIENTOS DE CIMENTACION 

S= Aqs B(J-u2) lf 
Es 

qs 0.77 

B 1.00 
Es 90.00 

lf 82.00 

g 0.-30 

~ {-) 

0.4 • 0.5 
OJ- 03 
0.2 - {1.3 

0.3 • 0.35 
o.zo . 0.40 

0.15 
0.25 

0.1 • 0.4 
0.1 . 0.3 

0.36 
0.15 

RIGIDA 

120 
170 

210 

82 

88 
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S= '0.64m 1 
________ j ____ L-------~ 

¡ ____________________ j 

S =Asentamiento (cm). 
8qs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm2) 

B =Ancho de cimentación (cm) 
Es = Modulo de elasticidad 
U = Relación de poisso.n 
Lf =Factor de influencia que depende de la fonna de rigidez de la 

cimentación. 

9. AGRES1v1DAD QUlMICA DEL SUELO A LA Clii1ENTACION 

El suelo b~jo e.l. cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la 
cimentación. Este efecto está en función de la presencia de elementos químicos 
que actúan sobre el concreto y d acero de refuerzos, caus.ándole efectos nocivos 
y hasta destructivos sobre las estructuras. 

Los principales elementos químicos a evaluar son los sulfatos y cJoruros por su 
acción quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente y las 
sales solubles totales por su acción mecánica sobre el cimiento, al ocasionarle 
asentamientos bruscos por .hxiviación (lavado de sales del suelo con el ai:,:rua) 

RESuLTADOS DEL ANÁLISIS QUllvUCA 

SONDEO PROFUNDIDAD 

e- 01 

e- 02 

mts 

0.40-2.00 

0.40- 2.00. 

7.4 

7.5 

PPM 

SALES SOLUBLES CLORURO 

285.6 
292.3 

85 
74 

SULFATO 

56 
45 
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Como se podrá .interpretar .las cantidades de sales, encontrado en los análisis de 
-suelos, presenta leves concentraciones de agentes químicos que podrían cuásar 
efectos destructivos para el concreto y en caso de cimentación. 

CUADRO DE CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS 

Concrcto c.on ntregn.OO di: Concreto con :•u"!'''dn de 

EXJ1(';;i~i<lrta 

Std(BIOS 
Tipo de cemlluto 

peso nonn:tl rclacion 

máxima agua'ccmcnto en 
pew 

peso nom1al )' lig.:ra 
r.:~,istencia minima a 

cmnpr~íou l. 

Dc.sp!t'ti.1bl<' t) .()(k; S) "'.fl.IO ().()()<so <150 
U:-ir\_!Vl.-)h\ó'l\.1'i1L)), 

Modcrndo' 0.10·,· OC) <0.20 150<00 <150 
J'(MS) 

I (PM)(MS), T 
f~vM~I 

0.5() 4000 

$cYCI'O 0.20< OC) <2.00 !500<SO<JOOOO y 0.45 4500 

Muy Severo 9)>2.00 l'n >10000 Ymns puzclana 0.45 4500 

Capítulo 4 calidad del concreto de la norma concreto annado código E-060 de la nonna 
técnica de edificaciones del reglamento nacional de construcciones. 

1 O. RIESGO SISMICO 

En e] borde occidentaf de Perú se desarrolla el proceso de convergencia de la 
placa de Nazca bajo la Sudamericana con una velocidad promedio del orden de 
7-8 cmíaño (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 línea de costa y asociados al contacto sismo-génico inter-placa 
(Dorbath et .al, .1990a; Tavera y Bufom, 2001). Estos sismos son muy 
frecuentes en el tiempo y en un año es posible registrar la ocurrencia de hasta 
80 de ellos con maf,'Ilitudes ML 4.5 y en general, todos son sensibles en las 
localidades cercanas a sus epicentros con intensidades mínimas de ITI-IV 
(MM). 
Los sismos con magnitud mayor a M > 7, son menos frecuentes y cuando 
ocurren producen importantes dafios en áreas relativamente grandes, tal como 
Jo sucedido en la región Sur de Perú el 23 de Junio de 2001 (Mw = 8.2) y en 
Pisco, el 15 de Agosto de 2007 (Mw = 7.9). Del mismo modo, es importante 
mencionar a los sismos con origen en Jos procesos de deformación de la 
cordillera andina, todos ellos menos frecuentes en el tiempo pero al presentar 
sus focos cerca de la superficie, producen daños de consideración pero en áreas 
relativamente pequeñas. 

Por ejemplo, los sismos del Alto Mayo (San Martín) ocurridos eJ 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 Jos Andes, la frecuencia de 
sismos es menor y son pocos aquellos que son percibidos en superficie. Estos 
sismos tienen su origen en la defonnación interna de la placa de Nazca a 
niveles de profundidad del orden de 120 km. El día 18 de Mayo del 2010, 
ocurre un sismo de magnitud modemda (6.2 l'v1L) en Ia·región norte del Perú 
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con epicentro a 82 km al Este de Ja ciudad de Bagua. Este sismo presento su 
foco a una profundidad de 121 km y en general, presento un área de percepción 
con radio del orden de 500 km (Imax = Il (NIM)), siendo mayor su intensidad 
en tomo a las ciudades y/o localidades de Bagua y Chachapoyas. 

Según la Norma Peruana E.030 de Diseño Sismo resistente, el territorio 
nacional se considera dividido en tres zonas. La z o ni f i e a e i ó n 
propuesta se basa en Ja distribución espacial de la sismicidad 
observada, las características generales de los movimientos sísmicos y 
1a atenuación de éstos con la. distancia epicentral, así como en informaci.ón 
geotectónica. A cada zona se asigna un factor ''Z" según se indica en ]a tabla. 
Este factor se interpreta como la aceleración máxima del terreno con una 
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. El valor del factor 'Z" está 
expresado en gals (g). 

ZONA FACTOR DE ZONA 

3 0.40 
2 1 0.30 

1 
'· 

0.15 

Factor de Zona 
• Fuente: Norma E-030- NPE. 

Según normas podemos determinar, que sismicamente la 
re gió n d e Amazonas, está considerado según mapas de sismicidad en la 
ZONA 2, se encuentre dentro de una zona con presencia sísmica media. 

Además según nuestra evaluación, el suelo del lugar de estudio, presenta un 
suelo compacto sin presencia de fallas geológicas no existe presencia 
de aguas subterráneas la que nos penníte plantear una estructura segura, según 
los resultados. que arr~je el análisis de laboratorio. 

11. CONCLUSIONES J!RECOMENDACIONES 

• Las capacidades obtenidas en e! estudio no deben ser superadas por los 
esfuerzos que serán trasmitidos al suelo de fundación, para lo cual se debe 
tener en cuenta {a distribución de los mismos y dicha capacidad portante 
escogida será de O. 75 Kg/cm2 a 1.00 mts, la del Diseño. 

• El tipo de Fundación recomendado debe ser de acuerdo a la Luz,. Ancho 
y Alto de las vigas y columnas los cuales deberán ser objeto del cálculo 
estructural con base las nom1as sismo resistentes, teniendo en cuenta que se 
debe obtener un confinamiento del sistema y además para efectos de minimizar 
Jos asentamientos. 
• La profundidad de desptante para las fundaciones es recomendable 
hacerla a w1a profundidad mí.uima de 1.50mts o hasta una base u hondura de 
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suelo Jo suficientemente consolidado, esto queda a criterio del responsable del 
proyecto. 
• El periodo fundamental deJa estructura (T), que depende de la altura de 
la construcc.ión y características estructural (Debe ser calculado por el 
proyectista). 
• Debido a que la capacidad portante de 0.75 Kg/cm2 a 1.00 mts la del 
diseño, es importante que para el diseño de las fundaciones se aumente el área 
de contacto de la misma sobre el suelo previamente mejorado y estabilizado 
con material de afirmado o con un producto de una mejor consolidación al 
subsuelo, bien sea mejorado con una mezcla de suelo cemento o adición de cal 
hidratada. 
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ANEXO 02: COSTOS Y PRESUPUESTOS 



ANEXO 2.1. Metrado de estructuras concreto celular 



METRADOSESTRUCTURAS 
PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR 

HECHO POR: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaña Nuñez 

UBICACIÓN· Distrito· CHACHAPOYAS Provincia· CHACHAPOYAS Reaión· AMAZONAS -
PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID CANT. 

MEDIDAS 
PARCIAL TOTAL 

LARGO ANCHO ALTO 

1.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 

1.01.01 Umpieza de terreno manual m' 15.00 35.00 525.00 525.00 
1.02.00 Traza y replanteo preliminar m' 15.00 35.00 525.00 525.00 

2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

2.01.00 Excavaciones 

2.01.01 Excavacion manual pilosa de cimentacion m' 74.94 

h = 0.40 m. (desde el Nivel de Terreno Natural) Can t. AREA Pro!. 

1.00 214.1 0.35 74.94 

2.0'1.02 Excavacion manual de zanjas pNigas de borde m' 8.80 
Viga de Borde 

Eje A .Entre 3-8 1.00 8.60 0.25 0.15 0.32 
Eje 3 ,Entre A·B 1.00 1.55 0.25 0.15 0.06 
Eje B ,Entre 2-3 1.00 2.55 0.25 0.15 0.10 
Eje 2 .Entre B·D 1.00 2.35 0.25 0.15 0.09 
Eje D ,Entre í-2 1.00 1.90 0.25 0.15 0.07 
Eje 1 ,Entre D-F 1.00 2.80 0.25 0.15 0.11 
Eje F ,Entre 1-2 1.00 1.90 0.25 0.15 0.07 
Eje 1 ,Entre F-1 1.00 3.45 0.25 0.15 0.13 
Eje 1 ,Entre 2-6 1.00 5.50 0.25 0.15 0.21 
Eje 6 ,Entre H-1 1.00 1.00 0.25 0.15 0.04 
Eje H ,Entre 6-7 1.00 2.40 0.25 0.15 0.09 
Eje ?,Entre H-1 1.00 1.55 0.25 0.15 0.06 
Eje 1' , Entre 7-8 1.00 3.60 0.25 0.15 0.14 
Eje 8.Entre 1'-1 1.00 0.30 0.25 0.15 0.01 

Eje 1' ,Entre 8-14 1.00 8.30 1.25 0.15 1.56 
Eje 14,Entre E-1 1.00 5.15 225 0.15 1.74 
Eje E ,Entre 12-14 1.00 2.05 2.25 0.15 0.69 
Eje 12, Entre C-E 1.00 3.15 2.25 0.15 1.06 
Eje C,Entre 8-12 100 6.55 2.25 0.15 2.21 
Eje 8 .Entre A-B 1.00 1.55 0.25 0.15 0.06 

Relleno compactado con material propio bordes de platea de 
201.03 cimentacion m' 9.92 

Area Prof. 

1.00 28.34 035 9.92 

2.01.04 
Eliminación de material -manual distancia promedio= 30 m. m' 73.81 

2.01.0ó Eliminacion de material -con volquete dist.promedio =5km m' 73.81 



PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR 

HECHO POR: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaiia Nuñez 

UBICACIÓN· Distrito· CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Región: AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID CANT. MEDIDAS PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHO ALTC 

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 ,Entre 3-8 1.00 8.60 0.25 2.15 
Eje 3 ,Entre A-B 100 1.55 0.25 0.39 

Eje B ,Entre 2-3 1.00 2.55 0.25 0.64 
Eje 2 ,Entre 8-D 100 2.35 0.25 0.59 
Eje D ,Entre 1-2 1.00 1.90 0.25 0.48 
Eje 1 .Entre D-F 1.00 2.80 0.25 0.70 

Eje F .Entre 1·2 1.00 1.90 0.25 0.48 
Eje 1 ,Entre F-1 1.00 3.45 0.25 0.86 
Eje 1 ,Entre 2-6 1.00 5.50 0.25 1.38 
Eje 6 .Entre H-1 1.00 1.00 0.25 0.25 
Eje H ,Entre 6-7 100 2.40 0.25 0.60 

Eje ?.Entre H-1 1.00 1.55 0.25 0.39 

Eje 1' ,Entre 7-8 100 3.60 0.25 0.90 
Eje 8.Entre 1'-1 1.00 030 0.25 0.08 

Eje 1' ,Entre 8-14 1.00 8.30 1.25 10.38 

Eje 14,Entre E-1 1.00 5.15 2.25 11.59 

Eje E ,Entre 12-14 1.00 2.05 2.25 4.61 
Eje 12,Entre C-E 1.00 3.15 2.25 7.09 

Eje C,Entre 8-12 1.00 655 2.25 14.74 

Eje 8 ,Entre A-B 1.00 1.55 0.25 0.39 

3.02.00 Solado e=0.10 m. C:H, 1:12 pi Losa de cimentacion m' 127.11 

3.04.00 Falso piso e= 4" (Mezcla 1:10 Cemento: Hormigon) m' 9.72 

100 5.40 180 9.72 

3.05.00 Dado de concreto fe'= 175 Kg/cm2 m' 0.08 
186 008 0.08 0.08 0.08 

4.00.00 CONCRETO ARMADO 

4.01.00 Vigas de Borde 
4.01.01 Concreto Fe'= 175 Kgicm2 para vigas de borde m' 29.33 

Viga de Borde 
Eje A .Entre 3-8 1.00 8.60 0.25 0.50 1.08 

Eje 3 ,Entre A-8 1.00 1.55 0.25 0.50 0.19 

Eje B ,Entre 2-3 1.00 2.55 0.25 0.50 0.32 

Eje 2 ,Entre B-D 1.00 235 0.25 0.50 0.29 

Eje D ,Entre 1-2 1.00 1.90 0.25 0.50 0.24 

Eje 1 ,Entre 0-F 1.00 2.80 0.25 0.50 0.35 

Eje F ,Entre 1-2 1.00 1.90 0.25 0.50 0.24 

Eje 1 ,Entre F-1 1.00 345 0.25 0.50 0.43 

Eje 1 ,Entre 2-6 1.00 5.50 0.25 0.50 0.69 

Eje 6 ,Entre H-1 100 1.00 0.25 0.50 0.13 



PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR 

HECHO POR: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO FECHA : Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaiia Nwiez 

UBICACIÓN: Distrito· CHACHAPOYAS Provincia· CHACHAPOYAS Región· AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID CANT 
MEDIDAS 

PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHO ALTO 

Eje H .Entre 6-7 1.00 2.40 0.25 . 0.50 0.30 
Eje 7, Entre H-1 1.00 1.55 0.25 0.50 0.19 
Eje 1' ,Entre 7-8 1.00 3.60 0.25 0.50 045 
Eje 8,Entre 1'-1 1.00 0.30 0.25 0.50 0.04 

Eje 1' ,Entre 8-14 1.00 8.30 1.25 0.50 519 
Eje 14.Entre E-1 1.00 5.15 2.25 0.50 5.79 
Eje E .Entre 12-14 1.00 2.05 2.25 oso 2.31 

Eje 12,Entre C-E 1.00 3.15 2.25 0.50 3.54 
Eje C. Entre 8-12 1.00 6.55 2.25 o .so 7.37 

Eje 8 ,Entre A-B 1.00 1.55 0.25 0.50 o 19 

4.01.02 Acero F y'= 4200 Kg/cm2 , grado 60 Kg 613.50 

4.02.00 Losa de Cimentacion 

4.02.01 Concreto fe'= 175 Kg/cm2 para Losa de cimentacion m' 34.96 

Can!. Area Pro f. 
Platea de cimentacion 1.10 127.11 0.25 3496 

4.01.02 Encofrado y Desencofrado de Losa de cimentacion m' 17.29 

Can t. Perimet Altura 
Platea de cimentacion 1.00 69.15 0.25 17.29 

4.02.02 Acero Fy= 4200 Kglcm2, grado 60 Kg 2471.87 

4.03.00 Muro de Ductilidad limitada 
403 01 Concreto fe'= 175 Kglcm2 de Muros m' 148.72 

Metrado en muros de/1 eral 3er IJ}so 

Wdemuro Can t. Are a ~ltura Volumen 

Muro 1 3.00 0.06 2.80 0.50 

Muro 2 3.00 0.06 2.80 0.50 

Muro3 3.00 1.17 2.80 983 

Muro4 3.00 1.55 2.80 13.02 

Muro5 3.00 0.55 2.80 4.62 

Muro6 3.00 0.20 2.80 1.64 

Muro 7 3.00 0.42 2.80 3.49 

Muro8 3.00 0.35 2.80 2.97 

Muro9 3.00 0.90 2.80 7.53 

Muro 10 3.00 0.14 2.80 113 
Muro 11 3.00 0.30 2.80 2.48 

Muro 12 3.00 0.72 2.80 6.05 

Muro 13 3.00 1.87 2.80 15.67 

Muro 14 3.00 0.13 2.80 1.05 

Muro 15 3.00 0.46 2.80 382 

Muro 16 3.00 1.59 2.80 13.36 

Muro 17 300 0.77 2.80 6.47 

Muro 18 3.00 0.52 2.80 4.35 



PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR 

HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. Jo/m Hilmer Saldaña Nuñez 

UBICACIÓN· Distrito CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Reaión. AMAZONAS -
PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID CANT. MEDIDAS PARCIAL TOTAL 

LARGO ANCHO ALTC 

Muro 19 3.00 2.44 2.80 20.46 

Muro 20 3.00 0.09 2.80 0.76 

Muro21 300 0.18 2.80 1.51 

Muro 22 3.00 0.07 2.80 0.59 

Muro23 300 0.07 2.80 0.59 

Muro 24 3.00 0.06 3.80 0.68 

Muro 25 3.00 0.06 4.80 0.86 

Muro 26 300 0.06 5.80 104 

Muro 27 3.00 0.06 6.80 1.22 

Metrado en Alfeizer 

V01 15.0 1.60 0.10 1.80 4.32 

V02 3.00 080 0.10 1.20 0.29 

V03 3.00 095 0.10 1.20 0.34 
Metrado en muros del4to Ql~>o 

Muro3 100 3.60 0.30 2.20 2.38 

Muro4 100 3.60 030 2.20 2.38 

Muro 12 1.00 2.40 0.30 2.80 2.02 

Muro 13 100 2.40 0.30 2.80 2.02 

Muro 19 1.00 300 2.44 1.20 8.77 

4.0302 Encofrado y desencofrado de muros m' 1931.37 

Metrado en muros de/1er a/3er fl.ÍSo 

N' de muro Can t. erimetr ~ltura Area 

Muro 1 300 1.40 2.80 11.76 

Muro2 3.00 1.40 2.80 11.76 

Muro3 3.00 9.60 2.80 80.64 

Muro4 3.00 17.20 2.80 144.48 

MuroS 3.00 11.20 2.80 94.08 

Muro6 3.00 4.10 2.80 34.44 

Muro 7 3.00 8.50 2.80 71.40 

Muro8 3.00 7.30 2.80 61.32 

Muro9 3.00 13.60 2.80 114.24 

Muro 10 3.00 2.90 2.80 24.36 

Muro11 3.00 6.10 2.80 51.24 

Muro 12 3.00 5.40 2.80 45.36 

Muro 13 3.00 17.50 2.80 147.00 

Muro 14 3.00 2.70 2.80 22.68 

Muro 15 300 9.30 2.80 78.12 

Muro 16 3.00 32.00 2.80 268.80 

Muro 17 300 6.50 2.80 54.60 

Muro 18 3.00 10.60 2.80 89.04 

Muro 19 300 22.00 2.80 184.80 

Muro20 3.00 2.00 2.80 16.80 

Muro21 3.00 380 2.80 31.92 

Muro22 300 1.60 2.80 1344 

Muro 23 3.00 1.60 . 2.80 13.44 



PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR 

HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO FECHA : Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaña Nwiez 

UBICACióN· Distrito· CHACHAPOYAS Provincia· CHACHAPOYAS Región· AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID CANT. 
MEDIDAS 

PARCIAL TOTAL 
LARGC ANCHO ALTC 

Muro 24 3.00 1.40 3.80 15.96 

Muro 25 300 1.40 4.80 20.16 

Muro26 3.00 1.40 5.80 24.36 

Muro 27 3.00 1.40 6.80 28.56 

Metrado en A lfeizer Can t. 'erimetro Altura Area 

V01 15.0 1.60 1.80 86.40 

V 02 3.00 0.80 1.20 5.76 

V03 3.00 0.95 1.20 6.84 

Mef rada en muros de14to Qiso 

Muro3 1.00 3.60 0.30 2.20 17.16 

Muro4 1.00 3.60 0.30 2.20 17.16 

Muro 12 1.00 2.40 0.30 2.80 15.12 

Muro 13 1.00 2.40 0.30 2.80 15.12 

Muro 19 300 2.44 1.20 1305 

40303 Acero Fy'= 4200 Kg/cm2 . grado 60 Kg 6188 09 

4.04.00 Vigas 

4.04.01 Concreto fe'= 175 Kg/cm2 de vigas chatas m' 7.51 

Mefrado en vigas de/1 eral 3er ¡¿iso 

Viga chata O 1 3.00 0.65 0.20 030 0.12 

Viga chata 02 3.00 0.95 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 03 3.00 1.10 0.20 0.20 0.13 

Viga chata 04 3.00 2.70 0.20 0.20 0.32 

Viga chata 05 3.00 1.35 0.20 0.20 0.16 

Viga chata 06 3.00 1.60 0.20 0.20 0.19 

Viga chata 07 3.00 0.70 0.20 0.20 0.08 

Viga chata 08 3.00 0.80 0.20 0.20 0.10 

Viga chata 09 3.00 0.95 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 1 O 3.00 0.80 0.20 0.20 0.10 

Viga chata 11 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 12 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 13 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 14 3.00 080 0.20 0.20 0.10 

Viga chata 15 3.00 0.70 0.20 0.20 0.08 

Viga chata 16 3.00 3.20 0.20 0.20 0.38 

Viga peraltada 17 3.00 300 030 0.40 1.08 

Viga chata 18 300 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 19 3.00 160 0.20 0.20 0.19 

Viga chata 20 3.00 1.15 0.20 0.20 0.14 

Viga chata 21 3.00 3.00 0.20 0.20 0.36 

Viga chata 22 3.00 0.70 0.20 0.20 0.08 

Viga chata 23 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 24 3.00 230 0.20 0.20 0.28 

Viga chata 25 300 2.30 0.20 0.20 0.28 



PROYECTO: VIVIENDA MUL TIFAMIL/AR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR 

HECHO POR: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hilmer Se/daña Nuñez 

UBICACIÓN: Distrito· CHACHAPOYAS Provincia· CHACHAPOYAS Región· AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID CANT. MEDIDAS 
PARCIAL TOTAL 

LARGO ANCHO ALTO 

Viga chata 26 3.00 195 0.20 0.20 0.23 

Viga chata 27 3.00 1.40 0.20 0.20 0.17 

Viga chata 28 3.00 2.20 0.20 0.20 0.26 

Viga chata 29 3.00 0.80 0.20 0.20 0.10 

Viga chata 30 3.00 0.70 0.20 0.20 0.08 

Viga chata 31 3.00 1.10 0.20 0.20 0.13 

Viga chata 32 300 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 33 3.00 0.80 0.20 0.20 0.10 

Viga chata 34 3.00 0.70 0.20 0.20 0.08 

Viga chata 35 3.00 1.10 0.20 0.20 0.13 

Viga chata 36 3.00 2.10 0.20 0.20 0.25 

Viga chata 37 3.00 2.10 0.20 0.20 0.25 

Viga chata 38 3.00 3.85 0.20 0.20 0.46 

Viga chata 39 300 0.80 0.20 0.20 0.10 

Viga chata 40 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

4.04.02 Encofrado y desencofrado de vigas m' 19.72 

Metrado en vigas de/1 eral 3er eiso 
Viga chata 01 3.00 0.65 0.20 0.39 

Viga chata 02 3.00 0.95 0.20 0.57 

Viga chata 03 3.00 1.10 0.20 0.66 

Viga chata 04 3.00 2.70 0.20 1.62 

Viga chata 05 3.00 1.35 0.20 0.81 

Viga chata 06 3.00 160 0.20 0.96 

Viga chata 07 3.00 0.70 0.20 0.42 

Viga chata 08 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 09 3.00 0.95 0.20 0.57 

Viga chata 10 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 11 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 12 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 13 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 14 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 15 3.00 0.70 0.20 0.42 

Viga chata 16 3.00 3.20 0.20 1.92 

Viga peraltada 17 3.00 3.00 0.30 0.20 6.30 

Viga chata 18 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 19 3.00 1.60 0.20 0.96 

Viga chata 20 3.00 1.15 0.20 0.69 

Viga chata 21 3.00 3.00 0.20 1.80 

Viga chata 22 3.00 070 0.20 0.42 

Viga chata 23 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 24 3.00 230 0.20 1.38 

Viga chata 25 3.00 2.30 020 1.38 

Viga chata 26 3.00 1.95 0.20 1.17 

Viga chata 27 3.00 1.40 0.20 0.84 

Viga chata 28 3.00 2.20 0.20 1.32 



PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR 

HECHO POR: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO FECHA : Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hi/mer Salda!ia Nwiez 

UBICACIÓN· Distrito· CHACHAPOYAS Provincia· CHACHAPOYAS Región· AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID CANT MEDIDAS PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHO ALTO 

Viga chata 29 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 30 3.00 0.70 0.20 0.42 

Viga chata 31 3.00 110 0.20 066 

Viga chata 32 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 33 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 34 3.00 0.70 0.20 0.42 

Viga chata 35 3.00 1.10 0.20 0.66 

Viga chata 36 3.00 2.10 0.20 1.26 

Viga chata 37 3.00 2.10 0.20 1.26 

Viga chata 38 3.00 3.85 0.20 2.31 

Viga chata 39 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 40 3.00 0.90 0.20 0.54 

4.04.03 Acero Fy'= 4200 Kgicm2 , grado 60 Kg 974.58 

4.05.00 Losa Aligerada 
40501 Concreto fe'= 175 Kg/cm2 en Losa aligerada m' 39.50 

Metrado en losa en habitaciones del 1 eral 3er gjso Cant. Are a. Volumen: 
Habitacíon 01:HALL COMUN 3.00 12.5 3.27 

Habitacion 02: CUARTO DE SERVICIO 3.00 8.00 2.10 
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 17.5 4.60 
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 3.11 
Habitacion 09: ESTAR 3.00 10.5 2.76 
Habitacion 10: DORMITORIO 3 3.00 12.7 3.33 
Habitacion 11: SS.HH(Dormitorio 2) 3.00 4.83 1.27 

Habitacion 12: HALL 3.00 4.67 1.23 
Habitacion 13: SS.HH(Dormitorio 03) 3.00 4.96 1.30 
Habitacion 14: DORMITORIO 2 3.00 15.4 4.03 
Habitacion 15: DORMITORIO 1 3.00 19.2 5.03 
Habitacion 16: SS.HH(Dormitorio 01) 3.00 5.44 1.43 
Habitacion 17:BALCON(Comedor) 3.00 3.00 0.79 
Habitacion 18: BALCON(Dormitorio 1) 3.00 4.60 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 fosa en habitaciones de/1 er a/3er Qiso Can t. Area. 

Habitacion 01:HALL COMUN 3.00 12.5 
Habitacion 02: CUARTO DE SERVICIO 3.00 8.00 

Habitacion 03: SS.HH(Cuarto de servicio) 3.00 2.53 

Habitacion 04: SS.HH(Sala) 3.00 2.89 
Habitacion 05: SALA 3.00 17.5 
Habitacion 06: COCINA 3.00 14.0 



PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO CELULAR 

HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA : Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hilmer Sa/da1ia Nuñez 

UBICACIÓN: Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Región: AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID CANT. MEDIDAS PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHO AL TC 

Habitacion 07: LAVANDERIA 3.00 6.90 

Habitacion 08: COMEDOR 3.00 11.9 

Habitacion 09: ESTAR 3.00 10.5 

Habitacion 10: DORMITORIO 3 3.00 12.7 

Habitacion 11: SS.HH(Dormitorio 2) 3.00 4.83 

Habitacion 12: HALL 3.00 4.67 

Habitacion 13: SS.HH(Dormitorio 03) 3.00 4.96 
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 4.60 

Techo escalera 100 9.72 

4.05.03 Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30 cm- Losa aligerada Und 4607.15 

405.04 Acero Fy= 4200 Kg/cm2 , grado 60 Kg 2153.70 

4.06.00 Escalera 

4.06.01 Concreto Fe'= 175 Kg/cm2 de Escalera m' Can t. Vol. 2.27 

Volumen contrapasos+losa 3.00 0.27 0.81 

Losa de descanzo 3.00 0.49 1.46 

406 02 Encofrado y desencofrado normal de Escalera m' Largo Ancho Are a 44.70 

Area lateral parte inclinada 3.00 1.06 6.36 
Area inferior de la escalera 3.00 2.35 1.20 5.64 16.92 

Area inferior de la Losa de descanzo 3.00 2.70 1.25 3.38 10.13 

Borde de descanzo 3.00 2.70 0.15 0.41 122 

Contrapasos 3.00 120 0.18 3.36 10.08 

4.06.03 Acero Fy'= 4200 Kg/cm2 . grado 60 Kg 409.43 



ANEXO 2.2. Metrado de acero concreto celular 



METRADO DE ACERO EN LOSA DE CIMENTACIÓN CONCRETO CELULAR 

METRADO DE ACERO EN LOSA DE CIMENTACION 

Diseño del N° de N°Pzas Long. Longitudes .x 0 
Acero elem. *.Eiem. *Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

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 2 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 
LonQ (!!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 
LonQ //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 //Y 2 2 3.80 15.20 
Long_(//X 6 2 3.50 42.00 
Long //X 8 2 10.30 164.80 
Long (//X 6 2 12.10 145.20 
Long //X 14 2 3.20 89.60 
LonQ(//X 4 2 4.10 32.80 
Long(//X 3 2 6.90 41.40 
Long /IX 8 2 5.65 90.40 
Long /IX 7 2 7.45 104.30 
Long /IX 3 2 12.65 75.90 
Long //X 20 2 9.70 388.00 
LonQ //X 3 2 5.80 34.80 
Long //X 2 2 7.10 28.40 
Long //X 1 2 6.34 12.68 
Long (//X) 1 2 6.02 12.04 

0 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
Longitud Total 0 0.00 0.00 2496.84 0.00 0.00 0.00 

Peso 0 Kg/ml 0.22 0.60 0.99 1.58 2.24 3.97 
Total Kg 0.00 0.00 2,471.87 o,oo 0.00 0.00 



METRADO DE ACERO EN VIGAS DE BORDE DE LOSA DE CIMENTAC/ON 

Diseño del N° de N°Pzas Long. Longitudes x 0 
Acero elem. *Eiem. * Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" "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 

Long_itudinal 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 

Longjtudinal 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 

0 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
Longitud Total 0 0.00 510.54 310.80 0.00 0.00 0.00 

Peso 0 Kg/ml 0.22 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 

.Descripción 
Diseño del N°de N°Pzas Long. Longitudes x I2J 

Acero ele m. *Eiem. * Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" ·1" 

M01 
Longitudinal 29 1 0.50 14.5 

Vertical 3 1 8.90 26.70 

M02 
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 

M03 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 

M04 
Longitudinal 29 1 2.35 68.15 

Vertical 32 1 11.1 o 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 

M05 Longitudinal 34 1 3.57 121.38 
Vertical 19 1 8.90 169.1 o 
Vertical 1 1 8.90 8.90 

Longitudinal 42 1 1.70 71.4 
M06 Longitudinal 29 1 0.47 13.63 

Vertical 8 1 8.90 71.20 
Longjtudinal 29 1 2.12 61.48 

M07 
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 

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 

M11 
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 



Descripción 
Diseño del N°de N•Pzas Long. Longitudes x 0 

Acero ele m. *Eiem. *Pza. 1/4" 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 
Lon_gjtudinal 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 
Longjtudinal 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 
0 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

Longitud Total 0 1703.17 5164.09 2747.58 0.00 0.00 0.00 
Peso 0 Kg/ml 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 

Descripción 
.Diseño del N° de N°Pzas Long. Longitudes .x JZJ 

Acero elem. *Eiem. *Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

V01 
Longitudinal 4 1 1.45 5.80 

Estribos 9 1 0.68 6.12 

V02 
Lonqitudinal 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 

V04 
Lonqitudinal 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 

V07 
Longitudinal 4 1 1.50 6.00 

Estribos 11 1 0.68 7.48 

vos Longitudinal 4 1 1.60 6.40 
Estribos 11 1 0.68 7.48 

V09 
Lon¡:¡itudinal 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 

V11 
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 
Lonqitudinal 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 
Lonqitudinal 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 
Lonqitudinal 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 
Lonqitudinal 4 1 3.10 12.40 

Estribos 25 1 0.68 17 

V26 
Lonqitudinal 4 1 2.50 10.00 

Estribos 22 1 0.68 14.96 

\/?7 Longitudinal 4 1 2.36 9.44 



Descripción 
Diseño del N° de N°Pzas Long. Longitudes x 0 

Acero ele m. *.Eiem. ·* Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
~· Estribos 16 1 0.68 10.88 

V28 
LoT1.9itudinal 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 
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 

0 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
Longitud Total 0 436.56 359.20 13.80 0.00 0.00 0.00 

Peso 0 Kg/ml 0.22 0.60 0.99 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 

D.iseño del N° de N°Pzas Long. Longitudes x 0 
Acero elem. *Eiem. * Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

J. on_QitUC~Jnal + 4 1 ;,. IL L.U!:l 
Lonaitudinal + 1 1 4.22 4.22 
Lonaitudinal + 4 1 5.70 22.80 
Lon.l:titudinal + 1 1 10.42 10.42 
Lonaitudinal + 1 1 11.62 11.62 
Lonaitudinal + 2 1 2.12 4.24 
Loooitudinal + 4 1 6.82 27.28 
Lonaitudinal + 1 1 1.42 1.42 
Lonaitudinal + 5 1 3.82 19.10 
Lonaitudinal - 5 1 0.66 3.30 
Lonaitudinal - 8 1 0.86 6.88 
Lonaitudinal- 6 1 1.30 7.80 
Lonrutudinal - 7 1 0.38 2.66 
Lonaitudinal - 3 1 2.03 6.09 
Lonaitudinal - 3 1 1.81 5.43 
Lonaitudinal - 1 1 0.66 0.66 
Lonaitudinal - 1 1 0.53 0.53 
Lonaitudinal - 2 1 1.48 2.96 
Lonaitudinal - 4 1 0.42 1.68 
LoOQitudinal - 2 1 0.59 1.18 
Lonaitudinal - 9 1 0.86 7.74 
Lonaitudinal - 4 1 2.24 8.96 
Lonaitudinal - 5 1 0.86 4.30 
Lonaitudinal - 4 1 0.74 2.96 
Lonaitudinal + 2 1 3.82 7.64 
Loorutudinal + 2 1 5.07 10.14 
Lonaitudinal + 3 1 7.42 22.26 
Lonaitudinal + 6 1 9.22 55.32 
LoOQitudinal + 1 1 7.02 7.02 
Lonaitudinal + 1 1 5.22 5.22 
Lonaitudinal + 1 1 0.60 0.60 
Loooitudinal + 1 1 1.71 1.71 
Lonaitudinal + 1 1 4.26 4.26 
Lonaitudinal - 4 1 0.86 4.86 
Longitudinal - 11 1 2.55 13.55 
Lonaitudinal - 15 1 0.84 15.84 
Lonaitudinal - 7 1 1.81 8.81 
Lon_gjtudinal - 7 1 0.50 7.50 
Lonaitudinal - 2 1 2.80 4.80 
Lonaitudinal - 1 1 0.50 1.50 
Longitudinal - 1 1 1.71 2.71 
Lonaitudinal - 1 1 0.74 1.74 
Lonaitudinal - 1 1 2.17 3.17 
Longitudinal + 5 1 8.31 41.55 
Lonaitudinal + 1 1 7.71 7.71 
Lonaitudinal + 5 1 9.91 49.55 
Lonaitudinal + 8 1 3.62 28.96 
Lonaitudinal + 3 1 5.02 15.06 
Lonaitudinal + 4 1 5.82 23.28 
Lonaitudinal - 5 1 0.79 3.95 
Lonaitudinal- 5 1 2.40 12.00 
Lonaitudinal - 5 1 2.59 12.95 
Lonaitudinal - 4 1 0.95 3.80 
Lonaitudinal - 6 1 2.66 15.96 
Lonaitudinal - 1 1 1.19 1.19 
Lonaitudinal - 5 1 1.83 9.15 
Lonaitudinal - 5 1 0.61 3.05 
Lonaitudinal - 2 1 1.00 2.00 
Lonaitudinal - 15 1 0.96 14.40 
Lonaitudinal - 8 1 0.86 6.88 
Lonaitudinal- 3 1 1.65 4.95 
Longitudinal - 3 1 0.46 1.38 
Lonaitudinal - 4 1 1.97 7.88 
Lonaitudinal - 4 1 0.56 2.24 
Con TemJ2 Y 6 1 2.02 12.12 
Con Temo Y 10 1 3.50 35 
Con Temo Y 1 1 1.76 1.76 
Con TemJ2 Y 10 1 6.07 60.7 
Con Temo Y 1 1 4.52 4.52 
Con Temo Y 2 1 7.82 15.64 



METRADO DE ACERO EN ALIGERADO 

Diseño del N° de N°Pzas Long. .Longitudes x 0 
Acero elem. *Eiem. * Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

Con Temo Y 1 1 3.32 3.32 
Con Temo_ Y 11 1 5.63 61.93 
Con Temo X 4 1 1.41 5.64 
Con Temo X 4 1 1.90 7.6 
Con Temo X 1 1 1.80 1.8 
Con Temo X 2 1 1.35 2.7 
Con Temo X 3 1 1.29 3.87 
Con Temo X 4 1 2.03 8.12 
Con Temo X 5 1 2.50 12.5 
Con Temo X 4 1 1.57 6.28 
Con Temo X 2 1 1.24 2.48 
Con emoX 1 1 1.57 1.57 
Con Temo X 4 1 1.75 7 
Con Temo X 7 1 0.91 6.37 
ConJ em_Q Y 8 1 4.27 34.16 
Con Temo Y 1 1 4.73 4.73 
Con Temo Y 1 1 7.09 7.09 
ConJ emQ Y 1 1 7.19 7.19 
Con Temo Y 1 1 7.36 7.36 
Con Temo Y 1 1 7.62 7.62 
Con Temo Y 1 1 1.77 1.77 
Con Temo Y 4 1 7.42 29.68 
Con Temo Y 5 1 8.12 40.6 
ConTemQ Y 5 1 6.62 33.1 
Con Temo Y 6 1 4.62 27.72 
Con Temo Y 1 1 3.52 3.52 
Con Temo_X 9 1 1.98 17.82 
Con Temo X 2 1 2.50 5 
Con Temo X 6 1 1.98 11.88 
Con Temo X 7 1 1.52 10.64 
Con Temo X 1 1 1.75 1.75 
Con Temo X 7 1 1.19 8.33 
Con Temo X 3 1 3.22 9.66 
Con Temo X 12 1 5.02 60.24 
Con Temo X 11 1 11.62 127.82 
Con Temo X 4 1 5.02 20.08 
Con Tem X 3 1 2.62 7.86 
Con Temo X 5 1 3.22 16.1 
Con Temo X 2 1 2.02 4.04 
Con Temo Y 5 1 1.89 9.45 
Con Temo Y 11 1 1.44 15.84 
Con remo Y 6 1 2.27 13.62 
Con Temo Y 5 1 1.35 6.75 
Con Temo Y 8 1 2.20 17.6 
Con Tem y 3 1 0.95 2.85 
Con Temo Y 7 1 1.80 12.6 
Con Tem-º- Y 4 1 1.33 5.32 

0 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
Longitud Total 0 850.71 219.64 403.21 0.00 0.00 0.00 

Peso 0 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 0.00 



METRADO DE ACERO EN ESCALERA 

Descripción 
Diseño del N° de ··N°Pzas Long. Longitudes x 0 

Acero elem. *Eiem; *Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

Descanzo 
perpendicular 2 6 1.38 16.56 
Longitudinal 10 6 1.71 102.6 

Viga chata 
Longitudinal 4 6 3.42 82.08 

Estribos 27 6 0.60 97.2 

Perpendicular 7 6 1.86 78.12 
Longitudinal 25 6 1.56 234 

Tramo Perpendicular 6 6 4.33 155.88 
inclinado Perpendicular 6 6 3.43 123.48 

Perpendicular 4 6 1.90 45.60 
Estribos 15 6 0.68 61.2 

0 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
Longitud Total 0 495.00 501.72 0.00 0.00 0.00 0.00 

Peso 0 Kg/ml 0.22 0.60 0.99 1.58 2.24 3.97 
Total Kg 108.90" 300.53 0.00 0.00 0.00 O;OO. 



ANEXO 2.3. Metrado de estructuras concreto estructural. 



METRADOSESTRUCTURAS 
PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL 

HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO 

UBICACIÓN· Distrito· CHACHAPOYAS 

REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaña Nuñez 

Provincia· CHACHAPOYAS Región· AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID. CANT. 
MEDIDAS 

PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHO ALTO 

1.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 

10101 Limpieza de terreno manual m' 15.00 35.00 525.00 525.00 
1.02 00 Trazo y replanteo preliminar m' 15.00 35.00 525.00 525.00 

2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

2.01.00 Excavaciones 

2.01.01 Excavacion manual pilosa de cimeniacíon m' 89.42 
h = 0.40 m. (desde el Nivel de Terreno Natural) Cant AREA Pro!. 

1.00 223.5 0.40 8942 

2.01.02 Excavacion manual de zanjas pNigas de borde m' 11.73 
Viga de Borde 

Eje A • Entre 3-8 1.00 8.60 0.25 0.20 043 
Eje 3 ,Entre A-8 1.00 1.55 0.25 0.20 0.08 
Eje B ,Entre 2-3 100 255 0.25 0.20 0.13 
Eje 2 ,Entre B-D 1.00 2.35 0.25 0.20 0.12 
Eje D ,Entre 1-2 100 1.90 0.25 0.20 0.10 
Eje 1 ,Entre D-F 1.00 2.80 0.25 0.20 0.14 
Eje F ,Entre 1-2 1.00 1.90 0.25 0.20 0.10 
Eje 1 ,Entre F-1 1.00 3.45 0.25 0.20 0.17 
Eje 1 ,Entre 2-6 1.00 5.50 0.25 0.20 0.28 
Eje 6 ,Entre H-1 1.00 1.00 0.25 0.20 0.05 
Eje H . Entre 6-7 1.00 240 0.25 0.20 0.12 
Eje 7, Entre H-1 1.00 1.55 0.25 0.20 0.08 
Eje 1' , Entre 7-8 1.00 3.60 0.25 0.20 0.18 
Eje 8,Entre 1'-1 1.00 030 0.25 0.20 0.02 
Eje 1' ,Entre 8-14 1.00 8.30 1.25 0.20 2.08 
Eje 14.Entre E-1 1.00 5.15 2.25 0.20 2.32 
Eje E ,Entre 12-14 100 2.05 2.25 0.20 0.92 
Eje 12,Entre C-E 1.00 3.15 2.25 0.20 1.42 
Eje C,Entre 8-12 1.00 6.55 2.25 0.20 2.95 
Eje 8 ,Entre A-B 100 1.55 0.25 0.20 0.08 

Relleno compactado con material propio bordes de platea de 
2.01.03 cimentacion m' 1130 

Are a Pro f. 
1.00 28.26 0.40 11.30 

2.01.04 Eliminación 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 e=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: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaña Nuñez 

UBICACIÓN: Distrito.· CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Región: AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID. CANT. 
MEDIDAS 

PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHO ALTO 

Viga de Borde 

Eje A ,Entre 3-8 100 8.60 0.25 2.15 

Eje 3 ,Entre A-B 100 155 0.25 0.39 
Eje B ,Entre 2-3 100 2.55 0.25 0.64 

Eje 2 ,Entre B-D 100 2.35 0.25 0.59 
Eje D , Entre 1-2 100 1.90 0.25 0.48 
Eje 1 ,Entre D-F 100 280 0.25 0.70 
Eje F ,Entre 1-2 1.00 1.90 0.25 0.48 
Eje 1 .Entre F-1 100 3.45 0.25 0.86 

Eje 1 ,Entre 2-6 100 5.50 0.25 138 
Eje 6 . Entre H-1 100 100 0.25 0.25 
Eje H ,Entre 6-7 100 2.40 0.25 060 
Eje 7 ,Entre H-1 100 1.55 0.25 0.39 
Eje 1' ,Entre 7-8 1.00 3.60 0.25 0.90 
Eje 8.Entre 1'-1 100 0.30 0.25 0.08 
Eje 1' ,Entre 8-14 100 8.30 125 10.38 
Eje 14.Entre E-1 100 5.15 2.25 11.59 
Eje E ,Entre 12-14 100 2.05 2.25 4.61 
Eje 12,Entre C-E 100 3.15 2.25 7 09 
Eje C,Entre 8-12 100 6.55 2.25 14.74 
Eje 8 ,Entre A-B 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' 136.63 

3.05.00 Dado de concreto fe'= 210 Kglcm2 m' 0.08 

195 0.08 0.08 0.08 0.08 

4.00.00 CONCRETO ARMADO 
4.01.00 Vigas de Borde 
4.01.01 Concreto Fe'= 175 Kglem2 para vigas de borde m' 35.19 

Viga de Borde 
Eje A ,Entre 3-8 1.00 8.60 0.25 0.60 129 
Eje 3 , Entre A-B 1.00 1.55 0.25 0.60 0.23 
Eje B .Entre 2·3 1.00 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 1-2 100 1.90 0.25 0.60 0.29 
Eje 1 ,Entre D-F 1.00 2.80 0.25 0.60 0.42 

Eje F , Entre 1-2 1.00 1.90 0.25 0.60 0.29 
Eje 1 ,Entre F-1 100 3.45 0.25 0.60 0.52 

Eje 1 ,Entre 2-6 1.00 5.50 0.25 0.60 0.83 
Eje 6 .Entre H-1 100 1.00 0.25 0.60 0.15 

Eje H ,Entre 6-7 100 2.40 0.25 060 0.36 
Eje ?,Entre H-1 100 1.55 0.25 0.60 0.23 
Eje 1' ,Entre7-8 100 3.60 0.25 0.60 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: lng. John Hílmer Saldaña Nuñez 

UBICACióN· Distrito· CHACHAPOYAS Provincia· CHACHAPOYAS Región: AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID. CANT. MEDIDAS PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHO ALTO 

Eje 8,Entre 1'-1 100 030 0.25 0.60 0.05 

Eje 1' ,Entre 8-14 100 8.30 1.25 0.60 6.23 

Eje 14,Entre E-1 100 5.15 2.25 0.60 6.95 
Eje E ,Entre 12-14 1.00 2.05 2.25 0.60 2.77 
Eje 12, Entre C-E 100 3.15 2.25 0.60 4.25 
Eje C,Entre 8-12 1.00 6.55 2.25 0.60 8.84 

Eje 8 ,Entre A-8 100 155 0.25 0.60 0.23 

4.01.02 Acero Fy'= 4200 Kg/cm2 grado 60 Kg 654.58 

4.02.00 Losa de Címentacion 
4.02.01 Concreto fe'= 175 Kg/cm2 para Losa de cimentacion m' 45.09 

Cant. Are a Pro f. 
Platea de cimentacion 110 136.6 0.30 4509 

4.01.02 Encofrado y Desencofrado de Losa de cimentacion m' 20.69 
Can t. Perime Altura 

Platea de cimentacion 1.00 68.95 0.30 20.69 

4.02.02 Acero Fy= 4200 Kg/cm2 . grado 60 Kg 3128.72 

4.03.00 Muro de Ductilidad limitada 

4.03.01 Concreto fe' = 175 Kg/cm2 de Muros m' 148.72 
Metrado en muros del1 eral 3er Qiso 

N' de muro Can t. Area Altura. Volumen 

Muro1 300 0.06 2.80 050 

Muro 2 3.00 0.06 2.80 0.50 

Muro3 3.00 1.17 2.80 983 

Muro4 3.00 1.55 2.80 13.02 

MuroS 3.00 0.55 2.80 4.62 

Muro6 3.00 0.20 2.80 1.64 

Muro7 3.00 0.42 2.80 3.49 

MuroS 3.00 0.35 2.80 2.97 
Muro 9 3.00 0.90 2.80 7.53 

Muro 10 3.00 0.14 2.80 1.13 

Muro 11 3.00 0.30 2.80 2.48 

Muro 12 3.00 0.72 280 6.05 

Muro 13 3.00 1.87 2.80 1567 

Muro 14 3.00 0.13 2.80 1.05 

Muro 15 3.00 0.46 2.80 3.82 

Muro 16 3.00 1.59 2.80 13.36 

Muro 17 3.00 0.77 2.80 6.47 

Muro 18 3.00 0.52 2.80 4.35 

Muro 19 3.00 2.44 2.80 20.45 



METRADOS ESTRUCTURAS 
PROYECTO: VIVIENDA MUL TIFAMIL/AR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL 

HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. 
HUAMAN MAS FERNANDO 

UBICACIÓN: Distrito: CHACHAPOYAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN 

Muro 20 
Muro21 

Muro 22 
Muro 23 

Muro 24 
Muro 25 

Muro 26 
Muro 27 

Metrado en Alfeizer 

V01 

V 02 

V 03 
Metrado en muros del4to Qiso 

Muro 3 
Muro 4 

Muro 12 

Muro 13 

Muro 19 

4.03.02 Encofrado y desencofrado de muros 
Metrado en muros de!1er al 3er giso 

N' de muro 

Muro 1 

Muro2 
Muro3 

Muro4 

Muro 5 
Muro6 

Muro 7 
Muro 8 
Muro9 
Muro 10 
Muro 11 
Muro 12 
Muro 13 

Muro 14 

MJro 15 
Muro 16 

Muro 17 

Muro 18 

Muro 19 
Muro 20 
Muro21 

Muro 22 

FECHA Setiembre 2015 
REVISADO POR: ing. John Hilmer Saldaña Nuñez 

Provincia: CHACHAPOYAS Región: AMAZONAS 

UNID. CANT. 
MEDIDAS 

PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHC ALTO 

3.00 0.09 2.80 0.76 

3.00 0.18 2.80 1.51 

3.00 0.07 2.80 0.59 

3.00 0.07 2.80 0.59 

3.00 0.06 3.80 0.68 
3.00 0.06 4.80 0.86 

3.00 0.06 5.80 1.04 

3.00 0.06 6.80 1.22 

15.0 1.60 0.10 1.80 432 
3.00 0.80 0.10 1.20 0.29 
3.00 0.95 0.10 1.20 0.34 

1.00 3.60 0.30 2.20 2.38 

1.00 3.60 0.30 2.20 2.38 
1.00 2.40 0.30 2.80 2.02 
1.00 2.40 0.30 2.80 2.02 

1.00 3.00 2.44 1.20 8.17 

m' 1931.37 

Can t. erimet Altura. Are a 

3.00 1.40 280 1176 
3.00 1.40 2.80 11.76 

3.00 9.60 2.80 80.64 

3.00 17.20 2.80 144.48 

3.00 11.20 2.80 94.08 

3.00 4.10 2.80 34.44 
3.00 8.50 2.80 71.40 

3.00 7.30 2.80 61.32 

3.00 13.60 2.80 114.24 

3.00 2.90 2.80 24.36 

3.00 6.10 2.80 51.24 
3.00 5.40 2.80 45.36 

3.00 17.50 280 147.00 
3.00 2.70 280 22.68 

3.00 9.30 2.80 78.12 

3.00 32.00 280 268.80 

3.00 6.50 2.80 54.60 

3.00 10.60 2.80 89.04 

3.00 22.00 2.80 184.80 

3.00 2.00 280 1680 
3.00 3.80 2.80 31.92 
3.00 160 2.80 13.44 



METRADOSESTRUCTURAS 
PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL 

HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA Setiembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hílmer Safdaña Nuñez 

UBICACIÓN: Distrito· CHACHAPOYAS Provincia· CHACHAPOYAS Región: AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID. CANT. 
MEDIDAS 

PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHO ALTO 

Muro 23 3.00 1.60 2.80 13.44 

Muro 24 3.00 í.40 3.80 15.96 

Muro 25 3.00 1.40 4.80 20.16 

Muro 26 3.00 1.40 5.80 24.36 

Muro 27 3.00 1.40 6.80 28.56 

Metrado en Affeizer Can t. erimetro Altura. Are a 

V01 15.0 1.60 1.80 86.40 

V 02 3.00 0.80 1.20 5.76 

V 03 3.00 0.95 1.20 6.84 
Metrado en muros del 4to gjso 

Muro3 1.00 3.60 0.30 2.20 17.16 

Muro4 1.00 3.60 0.30 2.20 17.16 

Muro 12 1.00 2.40 0.30 2.80 15.12 

Muro 13 1.00 2.40 0.30 2.80 15.12 

Muro 19 3.00 2.44 1.20 13.05 

4.03.03 Acero Fy'= 4200 Kglcm2 , grado 60 Kg 6188.09 

4.04.00 Vigas Chatas 
4.04.01 Concreto fe'= 175 Kgícm2 de vigas chatas m' 7.51 

Metrado en vigas del 1 eral 3er ¡;¡)so 

Viga chata 01 3.00 0.65 0.20 030 0.12 

Viga chata 02 3.00 0.95 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 03 300 1.10 0.20 0.20 0.13 

Viga chata 04 3.00 2.70 0.20 0.20 0.32 

Viga chata 05 3.00 1.35 0.20 0.20 0.16 

Viga chata 06 3.00 1.60 0.20 0.20 0.19 

Viga chata 07 3.00 0.70 0.20 0.20 0.08 

Viga chata 08 3.00 0.80 0.20 0.20 o 10 

Viga chata 09 3.00 0.95 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 1 O 3.00 0.80 0.20 0.20 0.10 

Viga chata 11 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 12 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 13 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 14 3.00 0.80 0.20 0.20 0.10 

Viga chata 15 3.00 0.70 0.20 0.20 0.08 

Viga chata 16 3.00 3.20 0.20 0.20 0.38 

Viga peraltada 17 3.00 3.00 0.30 0.40 108 

Viga chata 18 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 19 3.00 1.60 0.20 0.20 0.19 

Viga chata 20 300 1.15 0.20 0.20 0.14 

Viga chata 21 3.00 3.00 0.20 0.20 0.36 

Viga chata 22 3.00 0.70 0.20 0.20 0.08 



METRADOS ESTRUCTURAS 
PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL 

HECHO POR: GONGORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA Setiembm 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaña Nuñez 

UBICACIÓN· Distrito· CHACHAPOYAS Provincia· CHACHAPOYAS Reaión· AMAZONAS -
PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID. CANT. 

MEDIDAS 
PARCIAL TOTAL 

LARGO ANCHC ALTO 

Viga chata 23 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 24 3.00 2.30 0.20 0.20 028 

Viga chata 25 3.00 2.30 0.20 0.20 0.28 

Viga chata 26 3.00 1.95 0.20 0.20 0.23 

Viga chata 27 3.00 1.40 0.20 0.20 0.17 

Viga chata 28 3.00 2.20 0.20 0.20 0.26 

Viga chata 29 3.00 0.80 020 0.20 0.10 

Viga chata 30 3.00 0.70 020 0.20 0.08 

Viga chata 31 3.00 110 0.20 0.20 0.13 

Viga chata 32 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

Viga chata 33 3.00 0.80 0.20 0.20 0.10 

Viga chata 34 3.00 0.70 0.20 0.20 0.08 

Viga chata 35 3.00 1.10 0.20 020 0.13 

Viga chata 36 3.00 2.10 0.20 0.20 0.25 

Viga chata 37 3.00 2.10 0.20 0.20 0.25 

Viga chata 38 3.00 3.85 0.20 0.20 0.46 

Viga chata 39 3.00 0.80 0.20 0.20 0.10 

Viga chala 40 3.00 0.90 0.20 0.20 0.11 

4.04.02 Encofrado y desencofrado de vigas m' 19.72 

Metrado en viaas del 1 er al 3er Qíso 

Viga chata 01 3.00 0.65 0.20 0.39 

Viga chata 02 3.00 0.95 0.20 0.57 

Viga chata 03 3.00 1.10 0.20 0.66 

Viga chata 04 3.00 2.70 0.20 162 

Viga chata 05 3.00 1.35 0.20 0.81 

Viga chata 06 3.00 1.60 0.20 0.96 

Viga chata 07 3.00 0.70 0.20 0.42 

Viga chata 08 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 09 3.00 0.95 0.20 0.57 

Viga chata 1 O 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 11 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 12 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 13 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 14 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 15 3.00 0.70 0.20 0.42 

Viga chata 16 3.00 3.20 0.20 1.92 

Viga peraltada 17 3.00 3.00 030 0.20 630 

Viga chata 18 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 19 3.00 1.60 0.20 0.96 

Viga chata 20 3.00 1.15 0.20 0.69 

Viga chata 21 3.00 3.00 0.20 1.80 

Viga chata 22 3.00 0.70 0.20 0.42 

Viga chata 23 3.00 090 0.20 0.54 



METRADOSESTRUCTURAS 
PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA CONCRETO ESTRUCTURAL 

HECHO POR: GONG ORA ROJAS HITLER PEDRO. FECHA Seííembre 2015 
HUAMAN MAS FERNANDO REVISADO POR: lng. John Hilmer Saldaña Nuñez 

UBICACIÓN. Distrito: CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Región· AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID. CAN T. MEDIDAS PARCIAL TOTAL 
LARGO ANCHC ALTO 

V1ga chata 24 3.00 2.30 0.20 í.38 

Viga chata 25 3.00 2.30 0.20 1.38 

Viga chata 26 3.00 1.95 0.20 1.17 

Viga chata 27 3.00 1.40 0.20 0.84 

Viga chata 28 3.00 2.20 0.20 1.32 

Viga chata 29 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 30 3.00 0.70 0.20 0.42 

Viga chata 31 300 110 0.20 0.66 

Viga chata 32 3.00 0.90 0.20 0.54 

Viga chata 33 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 34 3.00 0.70 0.20 0.42 

Viga chata 35 3.00 110 0.20 0.66 

Viga chata 36 3.00 2.10 0.20 1.26 

Viga chata 37 300 2.10 0.20 1.26 

Viga chata 38 3.00 3.85 0.20 2.31 

Viga chata 39 3.00 0.80 0.20 0.48 

Viga chata 40 3.00 0.90 0.20 0.54 

4.04 03 Acero Fy'= 4200 Kg/cm2, grado 60 Kg 974.58 

4.05.00 Losa Aligerada 

4.0501 Concreto fe'= 175 Kg/cm2 en Losa aligerada m' 39.50 

Metrado en losa en habitaciones del 1 eral 3er Qiso Can t. Area. Volumen: 

Habitacion 01:HALL COMUN 3.00 12.5 3.27 

Habitacion 02: CUARTO DE SERVICIO 3.00 8.00 2.10 

Habitacion 03: SS.HH{Cuarto de seiVicio) 300 2.53 0.66 

Habitacion 04 SS.HH(Sala) 3.00 2.89 0.76 

Habitacion 05: SALA 3.00 17.5 4.60 
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 3.11 

Habitacion 09: ESTAR 3.00 10.5 2.76 

Habitacion 10: DORMITORIO 3 3.00 12.7 3.33 
Habitacion 11: SS.HH(Dorrnitorio 2) 3.00 4.83 1.27 

Habitacion 12: HALL 3.00 4.67 1.23 

Habitacion 13: SS.HH(Dorrnitorio 03) 3.00 4.96 130 

Habitacion 14: DORMITORIO 2 3.00 15.4 4.03 

Habitacion 15: DORMITORIO 1 3.00 19.2 5.03 

Habitacion 16: SS.HH(Dorrnitorio 01) 300 5.44 1.43 

Habitacion 17:BALCON(Comedor) 300 3.00 0.79 

Habitacion 18: BALCON(Dormitorio 1) 3.00 4.60 1.21 

Techo escalera 1.00 9.72 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 

UBICACIÓN: Distrito: CHACHAPOYAS 

REVISADO POR: lng. John Hílmer Saldaña Nuñez 

Provincia.· CHACHAPOYAS Región.· AMAZONAS 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID. CAN T. MEDIDAS 
PARCIAL TOTAL 

LARGO ANCHC ALTO 

Metrado en losa en habitaciones del1er al3er ºiso Can t. Area. 
Habitacion 01:HALL COMUN 3.00 12.5 
Habitacion 02 CUARTO DE SERVICIO 300 8.00 
Habitacion 03: SS.HH(Cuarto de servicio) 3.00 2.53 
Habitacion 04: SS.HH(Sala) 300 2.89 
Habitacion 05: SALA 3.00 17.5 

Habitacion 06 COCINA 300 14.0 
Habitacion 07: LAVANDERIA 3.00 6.90 
Habitacion 08: COMEDOR 300 11.9 
Habitacion 09: ESTAR 3.00 10.5 
Habitacion 10: DORMITORIO 3 3.00 12.7 

Habitacion 11: SS.HH(Dormitorio 2) 3.00 4.83 
Habitacion 12: HALL 3.00 4.67 
Habitacion 13: SS.HH(Dormitorio 03) 3.00 4.96 

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(Dormítorio 1) 3.00 4.60 

Techo escalera 100 9.72 

4.05.03 Ladrillo hueco de arcilla í 5x30x30 cm - Losa aligerada Und 4607.15 

4.05.04 Acero F y= 4200 Kglcm2 , grado 60 Kg 2153.70 

4.06.00 Escalera 

4.06.01 Concreto Fe'= 175 Kglcm2 de Escalera m' Can t. Vol. 2.27 
Volumen contrapasos -+losa 3.00 0.27 0.81 
Losa de descanzo 3.00 0.49 146 

4.06 02 Encofrado y desencofrado normal de Escalera m' Largo Ancho Are a 44.70 
Area lateral parte inclinada 3.00 106 6.36 
Area inferior de la escalera 300 2.35 1.20 5.64 16.92 
Area inferior de la Losa de descanzo 3.00 2.70 1.25 3.38 10.13 
Borde de descanzo 3.00 2.70 0.15 0.41 1.22 
Contrapasos 3.00 1.20 0.18 3.36 10.08 

4.06.03 Acero Fy'= 4200 Kglcm2, grado 60 Kg 409.43 



ANEXO 2.4. Metrado de acero concreto estructural. 



METRADO DE ACERO EN MUROS 

. Descripción 
.Diseño del N°de .N°Pzas Long . Longitudes x 0 

Acero ele m. *Eiem. *Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" .1 .. 

M01 
Longitudinal 29 1 0.50 14.5 

Vertical 3 1 8.90 26.70 

M02 
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 

M03 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 

M04 
Longitudinal 29 1 2.35 68.15 

Vertical 32 1 11.1 o 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 

M05 Longitudinal 34 1 3.57 121.38 
Vertical 19 1 8.90 169.1 o 
Vertical 1 1 8.90 8.90 

Longitudinal 42 1 1.70 71.4 
M06 Longitudinal 29 1 0.47 13.63 

Vertical 8 1 8.90 71.20 
Longitudinal 29 1 2.12 61.48 

M07 
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 

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 

M11 
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 
Longitudinal 29 1 0.97 28.13 

M1c; Longitudinal 29 1 3.03 87.87 



.Descripción 
Diseño del N°de N°Pzas Long. Longitudes x 0 

Acero ele m. *Eiem. *·Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" t" 
lVI IV 

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 
I2J 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

Longitud Total I2J 1703.17 5164.09 2747.58 0.00 0.00 0.0 
Peso I2J Kg/ml 0.22 0.60 0.99 1.58 2.24 4.0 

Total Kg 374;70 3,093.3 2,720.1 0.00 0.00 0.0 



METRADO DE ACERO EN VIGAS 

Descripción 
Diseño del· N° de N°Pzas Long. Longitudes x 0 

Acero ele m. *Eiem. *Pza. 114" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 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 

V03 
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 

vos 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 

V07 
Longitudinal 4 1 1.50 6.00 

Estribos 11 1 0.68 7.48 

V08 
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 

V11 
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 



Descripción 
Diseño del N°de N°Pzas Long. Longitudes x 0 

Acero ele m. *Eiem. *Pza, 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" ·1" 

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 
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 
0 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

Longitud Total 0 436.56 359.20 13.80 0.00 0.00 0.00 
Peso 0 Kg/ml 0.22 0.60 0.99 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 

Diseño del .N°.de N°Pzas Long. Longitudes x 0 
Acero ele m. *Eiem. * Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

Lonoitudinal + 4 1 3.02 12.08 
Lonoitudinal + 1 1 4.22 4.22 
Lonoitudinal + 4 1 5.70 22.80 
Lonoitudinal + 1 1 10.42 10.42 
Lonoitudinal + 1 1 11.62 11.62 
Lonqitudinal + 2 1 2.12 4.24 
Lonqitudinal + 4 1 6.82 27.28 
Lonoitudinal + 1 1 1.42 1.42 
Lonoitudinal + 5 1 3.82 19.10 
Lonoitudinal - 5 1 0.66 3.30 
Lonoitudinal - 8 1 0.86 6.88 
Lonoitudinal - 6 1 1.30 7.80 
Lonoitudinal - 7 1 0.38 2.66 
Lonoitudinal - 3 1 2.03 6.09 
Lonoitudinal - 3 1 1.81 5.43 
Lonoitudinal - 1 1 0.66 0.66 
Lonqitudinal - 1 1 0.53 0.53 
Lonqitudinal - 2 1 1.48 2.96 
Lonqitudinal - 4 1 0.42 1.68 
Lonoitudinal - 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 
Lonaitudinal - 4 1 0.74 2.96 
Lonaitudinal + 2 1 3.82 7.64 
Lonaitudinal + 2 1 5.07 10.14 
Lonaitudinal + 3 1 7.42 22.26 
Lonaitudinal + 6 1 9.22 55.32 
Lonaitudinal + 1 1 7.02 7.02 
Lonaitudinal + 1 1 5.22 5.22 
Lonaitudinal + 1 1 0.60 0.60 
Lonaitudinal + 1 1 1.71 1.71 
Lonaitudinal + 1 1 4.26 4.26 
Lonaitudinal - 4 1 0.86 4.86 
Lonaitudinal - 11 1 2.55 13.55 
Lonaitudinal - 15 1 0.84 15.84 
Lonoitudinal - 7 1 1.81 8.81 
Lonoitudinal - 7 1 0.50 7.50 
Lonaitudinal - 2 1 2.80 4.80 
Lonaitudinal - 1 1 0.50 1.50 
Lonaitudinal - 1 1 1.71 2.71 
Lonqitudinal - 1 1 0.74 1.74 
Longitudinal - 1 1 2.17 3.17 
Longitudinal + 5 1 8.31 41.55 
Lonaitudinal + 1 1 7.71 7.71 
Lonaitudinal + 5 1 9.91 49.55 
Lonaitudinal + 8 1 3.62 28.96 
Lonoitudinal + 3 1 5.02 15.06 
Lon¡:¡itudinal + 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 



.Diseño del N° de N°Pzas Long. Longitudes x 0 
Acero elem. *Eiem. * Pza. 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

Lonqitudinal - 4 1 1.97 7.88 
Lonqitudinal - 4 1 0.56 2.24 
Con Temo Y 6 1 2.02 12.12 
Con Temo Y 10 1 3.50 35 
Con Temo Y 1 1 1.76 1.76 
Con Temo Y 10 1 6.07 60.7 
Con Temo Y 1 1 4.52 4.52 
Con Temo Y 2 1 7.82 15.64 
Con Temo Y 1 1 3.32 3.32 
Con Temo Y 11 1 5.63 61.93 
Con Temo X 4 1 1.41 5.64 
Con Temo X 4 1 1.90 7.6 
Con Temo X 1 1 1.80 1.8 
Con Temo X 2 1 1.35 2.7 
Con Temo X 3 1 1.29 3.87 
Con Temo X 4 1 2.03 8.12 
Con Temo X 5 1 2.50 12.5 
Con Temo X 4 1 1.57 6.28 
Con Temo X 2 1 1.24 2.48 
Con Temo X 1 1 1.57 1.57 
Con Temp X 4 1 1.75 7 
Con Temo X 7 1 0.91 6.37 
Con Temp Y 8 1 4.27 34.16 
Con Temp Y 1 1 4.73 4.73 
Con Temo Y 1 1 7.09 7.09 
Con Temo Y 1 1 7.19 7.19 
Con Temo Y 1 1 7.36 7.36 
Con Temo Y 1 1 7.62 7.62 
Con Temo Y 1 1 1.77 1.77 
Con Temo Y 4 1 7.42 29.68 
Con Temo Y 5 1 8.12 40.6 
Con Temo Y 5 1 6.62 33.1 
Con Temo Y 6 1 4.62 27.72 
Con Temo Y 1 1 3.52 3.52 
Con Temo X 9 1 1.98 17.82 
Con Temo X 2 1 2.50 5 
Con Temo X 6 1 1.98 11.88 
Con Temo X 7 1 1.52 10.64 
Con Temo X 1 1 1.75 1.75 
Con Temo X 7 1 1.19 8.33 
Con Temo X 3 1 3.22 9.66 
Con Temo X 12 1 5.02 60.24 
Con Temo X 11 1 11.62 127.82 
Con Temp X 4 1 5.02 20.08 
Con Temo X 3 1 2.62 7.86 
Con Temo X 5 1 3.22 16.1 
Con Temo X 2 1 2.02 4.04 
Con Temo Y 5 1 1.89 9.45 
Con Temo Y 11 1 1.44 15.84 
Con Temo Y 6 1 2.27 13.62 
Con Temo Y 5 1 1.35 6.75 
Con Temo Y 8 1 2.20 17.6 
Con Temo Y 3 1 0.95 2.85 
Con Temo Y 7 1 1.80 12.6 
Con Temo Y 4 1 1.33 5.32 

0 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
Longitud Total 0 850.71 219.64 403.21 0.00 0.00 0.00 

Peso 0 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 0.00 



METRADO DE ACERO EN LOSA DE CIMENTACIÓN CONCRETO ESTRUCTURAL 

METRADO DE ACERO EN LOSA DE C/MENTAC/ON 

Diseño del N°de N°Pzas Long. Longitudes x 0 
Acero elem. *Eiem. * 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 /IX 1 2 10.39 20.78 
Long /IX) 24 2 9.80 470.40 
Long /IX) 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 (//X) 1 2 6.08 12.16 

0 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
Longitud Total 0 0.00 0.00 3160.32 0.00 0.00 0.00 

Peso 0 Kg/ml 0.22 0.60 0.99 1.58 2.24 3.97 
Total Kg 0.00 0.00 3,128.72 o:oo 0.00 0.00 



METRADO DE ACERO EN VIGAS DE BORDE DE LOSA DE CIMENTACION 

Diseño del N°de N°Pzas Long. Longitudes x 121 
Acero elem. *Eiem. * 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 2.19 8.76 
Estribos 13 1 1.52 19.76 

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 

121 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
Longitud Total 121 0.00 579.12 310.80 1.58 2.24 3.97 

Peso 121 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 

Descripción· 
Diseño del N°de N°Pzas Long. Longitudes x 121 

Acero elem. *Bem. *Pza. 1/4" .3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

Descanzo 
perpendicular 2 6 1.38 16.56 
Longitudinal 10 6 1.71 102.6 

Viga chata 
Longitudinal 4 6 3.42 82.08 

Estribos 27 6 0.60 97.2 

Perpendicula 7 6 1.86 78.12 
Longitudinal 25 6 1.56 234 

Tramo Perpendicula 6 6 4.33 155.88 
inclinado Perpendicula 6 6 3.43 123.48 

Perpendicula 4 6 1.90 45.60 
Estribos 15 6 0.68 61.2 

121 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 
Longitud Total 121 495.00 501.72 0.00 0.00 0.00 0.00 

Peso 121 Kg/ml 0.22 0.60 0.99 1.58 2.24 3.97 
Total .Kg 108;90 300.53 0.;00 o.oo 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 

-UBICACIÓN: 

FECHA 

REVISADO POR : 

Setiembre 2015 

lng. John Hilmer So/daña Nuñez 

DEDUCCION DE LA MANO DE OBRA EN CONSTRUCION CIVIL (01/06/2015 al 31/05/2016) 

Chachapoyas, Amazonas, Perú. 

SEMANA FERIADO CAE EN DIA 

1 San Pedro Lunes 

2 Fiestas patrias Martes y Miercoles 

3 Virgen asunta Sabado 

4 Santa rosa Domingo 

S Aniversario Chachapoyas Sabado 

6 Combate Angamos Jueves 

7 Día construcción civil Domingo 

8 Todos los santos Domingo 

9 Virgen inmaculada Martes 

10 Aniversario Amazonas Jueves 

11 Navidad Viernes 

12 Año nuevo Viernes 

13 Semana Santa Jueves y viernes 

14 Día del trabajador Domingo 

38 semanas normales 

Días laborables en el periodo 

CALCULO DE INCIDENCIAS 

1.- Incidencia del descanso dominical 

2.- Incidencia de los feriados 

3.- Incidencia de la gratificación 

4.- Incidencia de la escolaridad 

5.- Incidencia de las vacaciones 

6.- lnéidencia del overol 

7.- Incidencia de seguro de vida 

DOMINICAL 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

52 

17.23 

3.69 

26.50 

29.81 

11.30 

FERIADOS OlAS NO LABORABLES 

1.0625 2.0625 

1.0625 

0.7875 

0.0000 

0.7875 

1.0625 

0.0000 

0.0000 

1.0625 

1.0625 

1.0625 

1.0625 

2.1250 

0.0000 

11.1375 

301.8625 

2.0625 

1.7875 

1 

1.7875 

2.0625 

1 
1 

2.0625 

2.0625 

2.0625 

2.0625 

3.125 

1 

63.1375 

0.46 por día laborado 

0.2 por día 



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 

UBICACIÓN: 

FECHA 

REVISADO POR : 

Setiembre 2015 

lng. John Hilmer So/daña Nuñez 

SISTEMA NACIONAL DE PENSIONES 
1.00 % ESTABLESIDOS JB BUC 
1.01 Liquidación 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 Días feriados 3.69 
2.03 Gratificación 26.50 
2.04 Vacacional 11.30 
2.05 Escolaridad 29.81 

SUBTOTAL 88.53 o 
3.00 ESSALUD (9%) 
3.01 Dominical 1.55 
3.02 Días feriados 0.33 
3.03 Gratificación 2.39 
3.04 Vacacional 1.02 

SUBTOTAL 5.28 o 
4.00 SCTR (3%) 
4.01 Dominical 0.52 
4.02 Días feriados 0.11 
4.03 Gratificación 0.80 
4.04 Vacacional 0.34 

SUBTOTAL 1.76 o 

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 Peón 

Jornal Básico 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) 1 .¡ .19.B9L , .1:6~4.9 ,i ·• .i4.-82:' . 1 
:-! ,. .~ 



ANEXO 2.6. Análisis de costos unitarios concreto celular 



Análisis 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 

Código Descripción 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 'loMO 5.0000 2.27 0.11 

0.11 

Partida 01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 
Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.52 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO 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) bis 0.0500 11.00 0.55 
0239160011 CORDEL rll 0.1900 5.00 0.95 

0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 0.0200 2.85 0.06 

1.56 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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 PILOSA DE CIMENTACION 

Rendimiento m'/DIA 4.0000 EQ 4.0000 Costo unitario directo por : m' 35.82 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 21.93 4.39 
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 14.86 29.72 

34.11 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 5.0000 34.11 1.71 

1.71 



Partida 02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PNIGAS DE BORDE 
Rendimiento m'/DIA 4.0000 EQ 4.0000 Costo unitario directo por : m' 35.82 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 21.93 4.39 
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 14.86 29.72 

34.11 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 5.0000 34.11 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 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 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 4.50 0.36 

0.36 
Equipos 

0349030003 COMPACTADOR VIBRA TORIO TIPO hm 0.5000 0.1600 90.00 14.40 

14.40 

Partida 02.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL· MANUAL DISTANCIA PROMEDIO= 30M. 

Rendimiento m'IOIA 6.0000 EQ 6.0000 Costo unitario directo por : m' 23.41 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 21.93 2.92 

0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 14.86 19.81 

22.73 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 22.73 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 

Código Descripción 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 

2.11 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 2.11 0.06 

0348040025 CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 H hm 2.0000 0.0640 150.00 9.60 

0349040007 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 PNIGAS DE BORDE 
Rendimiento m'/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m' 35.11 

Código Descripción 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 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 1 (42.5 k bis 0.6000 25.00 15.00 
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0660 55.00 3.63 

0239050000 AGUA m3 0.0060 4.50 0.03 

18.66 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 15.00 045 
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 

Código Descripción 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 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 1 (42.5 k bis 0.6000 25.00 1500 
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0660 55.00 3.63 

0239050000 AGUA m3 0.0060 4.50 0.03 

18.66 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 15.00 045 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ( hm 1.0000 0.1000 10.00 1.00 

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' 360.28 

Código Descripción 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 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 1 (42.5 k bis 9.4000 25.00 235.00 
0229010101 Sika Uglhcrete 0.2000 11.54 2.31 

0239050000 AGUA m3 0.1430 4.50 0.64 

275.45 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 78.48 2.35 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE f hm 1.0000 0.4000 1000 4.00 

6.35 

Partida 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 

Código Descripción 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 4.20 4.49 

4.88 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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 directo por : m' 343.31 

Código Descripción 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 06400 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 37.50 

0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 k bis 9.4000 25.00 235.00 

0229010101 Sika Ugthcrete 0.2000 11.54 2.31 

0239050000 AGUA m3 0.1430 4.50 0.64 

275.45 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 62.78 1.88 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ( hm 1.0000 0.3200 10.00 3.20 

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 

Código Descripción 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 8.47 

41.33 
Materiales 

0202000015 ALAMBRE NEGRO# 8 kg 0.2600 6.50 1.69 

0202160003 CLAVO DE 3' kg 0.1300 4.50 0.59 

2.28 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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 

Código Descripción 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 4.20 4.49 

4.88 

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 

Código Descripción 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 16000 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 k bis 9.4000 25.00 235.00 
0229010101 Sika Ugthcrete 0.2000 11.54 2.31 
0239050000 AGUA m3 0.1430 4.50 0.64 

275.45 
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 

Partida 04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS 

Rendimiento m2/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por · m2 33.60 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.53 5.29 
0147030081 OPERARIO ENCOFRADO hh 10000 0.3200 19.94 6.38 

11.67 
Materiales 

0275010011 AGENTE DESMOLDANTE 0.0030 7.53 0.02 
0.02 

Equipos 
0348990001 ENCOFRADO METALICO m2 0.0200 1,046.30 20.93 
0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 3.0000 32.62 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 

Código Descripción 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 10000 0.0320 19.94 0.64 

0147010003 OFICIAL hh 10000 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 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 
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 04000 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 3750 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 k bis 94000 25.00 235.00 
0229010101 Sika Ugthcrete 0.2000 11.54 2.31 
0239050000 AGUA m3 0.1430 4.50 0.64 

275.45 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 106.32 3.19 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ( hm 1.0000 04000 10.00 4.00 

7.19 

Partida 04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 
Rendimiento m'/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por. m' 75.53 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1238 0.1100 21.93 2.41 
0147010002 OPERARIO hh 1.2263 1.0900 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 

52.39 
Materiales 

0202000015 ALAMBRE NEGRO# 8 kg 0.2100 6.50 1.37 

0202160003 CLAVO DE 3" kg 0.2400 4.50 1.08 

0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 6.7100 2.85 19.12 

21.57 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 52.39 1.57 

1.57 

Partida 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 

Código Descripción 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 4.20 4.49 

4.88 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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' 384.86 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 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 2.11 
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 3.5200 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 bis 9.4000 25.00 235.00 

0229010101 Sika Ugthcrete 0.2000 11.54 2.31 

0239050000 AGUA m3 0.1430 4.50 0.64 

275.45 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 96.90 2.91 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE ¡ hm 1.0000 0.3200 10.00 3.20 

0348810006 WINCHE DE 2 TAMBORES 37HP hm 1.0000 0.3200 20.00 6.40 

12.51 

Partida 04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSA ALIGERADA 
Rendimiento m'/DtA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m' 57.03 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 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 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 CLAVO DE 21/2" kg 0.1100 4.50 0.50 
0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 5.1500 2.85 14.68 

15.83 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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 2.15 

Código Descripción 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 Kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por Kg 6.16 

Código Descripción 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 00320 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 04.06.01 CONCRETO FC' = 175 KG/CM2 DE ESCALERA 

Rendimiento m'/DIA 12.0000 EQ 12.0000 Costo unitario directo por m' 493.18 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000 2.0000 1994 39.88 

0147010001 CAPATAZ hh 0.3000 0.2000 21.93 4.39 

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 1 (42.5 k bis 9.4000 25.00 235.00 

0229010101 Sika Ligthcrete 0.2000 11.54 2.31 

0239050000 AGUA m3 0.1430 4.50 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 EO. 6.0000 Costo unitario directo por : m' 102.91 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1200 0.1600 21.93 3.51 

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 CLAVO DE 3" kg 0.1000 4.50 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 ACERO FY'= 4200 KG/CM2, GRADO 60 
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EO. 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16 

Código Descripción 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 4.20 4.49 

4.88 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.24 0.04 

0.04 



ANEXO 2. 7. Análisis de costos unitarios concreto estructural 



Análisis de precios unitarios 

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

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 

Código Descripción 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 'loMO 5.0000 2.27 0.11 

0.11 

Partida 01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 
Rendimiento m2/DIA 500.0000 EQ 500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.52 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO 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) bis 0.0500 11.00 0.55 
0239160011 CORDEL rll 0.1900 5.00 0.95 
0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 0.0200 2.85 0.06 

1.56 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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 PILOSA DE CIMENTACION 
Rendimiento m'/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Coslo unitario directo por : m' 35.82 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.2000 21.93 4.39 
0147010004 PEON hh 1.0000 20000 14.86 29.72 

34.11 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 50000 34.11 1.71 

1.71 



Partida 02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PNIGAS DE BORDE 

Rendimiento m'/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m' 35.82 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 21.93 4.39 

0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 14.86 29.72 

34.11 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 34.11 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 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 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 4.50 0.36 

0.36 

Equipos 

0349030003 COMPACTADOR VIBRA TORIO TIPO PI hm 0.5000 0.1600 90.00 14.40 

14.40 

Partida 02.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL· MANUAL DISTANCIA PROMEDIO= 30M. 

Rendimiento m'/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m' 23.41 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1000 0.1333 21.93 2.92 

0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 14.86 19.81 

22.73 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 22.73 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 

Código Descripción 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 
2.11 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 2.11 0.06 

0348040025 CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP hm 2.0000 0.0640 150.00 9.60 

0349040007 CARGADOR SI LLANTAS 80-95 HP 1.5- hm 1.0000 0.0320 240.00 7.68 

17.34 



Partida 03.01 SOLADO E=0.10 M. C:H, 1:12 PNIGAS DE BORDE 
Rendimiento m'/DIA 80.0000 EO. 80.0000 Costo unitario directo por: m' 35.11 

Código Descripción 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 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 1 (42.5 kg) bis 0.6000 25.00 15.00 

0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0660 55.00 3.63 

0239050000 AGUA m3 0.0060 4.50 0.03 

18.66 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.00 0.45 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9- 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 EO. 80.0000 Costo unitario directo por : m' 35.11 

Código Descripción 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 3.99 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 1653 1.65 
0147010004 PEON hh 6.0000 0.6000 14.86 8.92 

15.00 
Materiales 

0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 0.6000 2500 15.00 
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0660 55.00 3.63 

0239050000 AGUA m3 0.0060 4.50 0.03 

18.66 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.00 0.45 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9. hm 1.0000 0.1000 10.00 1.00 

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 

Código Descripción 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 47.55 

86.45 
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) bis 8.4300 25.00 210.75 

0239050000 AGUA m3 0.1800 4.50 0.81 

274.31 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 86.45 2.59 
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 

12.59 

Partida 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 

Código Descripción 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 'loMO 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 directo por : m' 353.54 

Código Descripción 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 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) bis 8.4300 25.00 210.75 

0239050000 AGUA m3 0.1800 4.50 0.81 

274.31 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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 
Código Descripción 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 8.47 

41.33 
Materiales 

0202000015 ALAMBRE NEGRO# 8 kg 0.2600 6.50 1.69 

0202160003 CLAVO DE 3" kg 0.1300 4.50 0.59 

2.28 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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 
Código Descripción 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 

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 'loMO 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' 493.15 

Código Descripción 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 1 (42.5 kg) bis 8.4300 25.00 210.75 

0239050000 AGUA m3 0.1800 4.50 0.81 

273.81 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 193.53 5.81 

0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 · hm 1.0000 0.8000 10.00 8.00 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 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 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 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 0.0030 7.53 0.02 

0.02 
Equipos 

0348990001 ENCOFRADO METALICO m2 0.0200 1,046.30 20.93 

0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 3.0000 32.62 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 
Código Descripción 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 'loMO 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' 402.03 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
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 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 1 (42.5 kg) bis 8.4300 25.00 210.75 

0239050000 AGUA m3 0.1800 4.50 0.81 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 114.29 3.43 

0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 • hm 1.0000 0.4000 10.00 4.00 

0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 240" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00 

13.43 

Partida 04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 

Rendimiento m'/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m' 75.53 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ hh 0.1238 0.1100 21.93 2.41 

0147010002 OPERARIO hh 1.2263 1.0900 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 CLAVO DE 3" kg 0.2400 4.50 1.08 

0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 6.7100 2.85 19.12 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 52.39 1.57 

1.57 

Partida 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 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 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 kg 0.0600 6.50 0.39 

0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kglcm2 kg 1.0700 4.20 4.49 

4.88 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 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 2.11 

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 5000 27.00 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 8.4300 25.00 210.75 
0239050000 AGUA m3 0.1800 4.50 0.81 

274.31 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 103.28 3.10 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9- hm 1.0000 0.3200 10.00 3.20 
0348810006 Wl NCHE DE 2 TAMBORES 37HP hm 1.0000 0.3200 20.00 6.40 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRET04 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 1500 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 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 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 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 CLAVO DE 21/2" 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 EO. 1,600.00 Costo unitario directo por : und 2.15 

Código Descripción 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 15X30: und 1.0500 1.20 1.26 

1.26 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 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 

Código Descripción 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 'loMO 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 
Código Descripción 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 4.39 
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 35.75 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 50.00 27.00 

0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 8.4300 25.00 210.75 

0239050000 AGUA m3 0.1800 4.50 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 



Partida 04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE ESCALERA 
Rendimiento rn'/DIA 6.0000 EQ 6.0000 Costo unitario directo por : m' 102.91 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

0147010001 CAPATAZ. hh 0.1200 0.1600 21.93 3.51 

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 CLAVO DE 3" kg 0.1000 4.50 045 

0243920002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 5.7400 2.85 16.36 

17.33 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 3.0000 83.09 249 

2.49 

Partida 04.06.Q3 ACERO FY'= 4200 KG/CM2, GRADO 60 
Rendimiento Kg/DIA 250.0000 EQ 250.0000 Costo unitario directo por : Kg 6.16 

Código Descripción 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 4.20 449 

4.88 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.0000 1.24 0.04 

0.04 



ANEXO 2.8. Diseño de mezcla concreto celular rc=175 kg/cm2 y ensayo 

de compresión de testigos. 



DISEÑO 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: lng. Jhon Hi/mer Saldaña Nuñez 

UBICACIÓN: Distrito. CHACHAPOYAS Provincia: CHACHAPOYAS Región: AMAZONAS 

DISEÑO DE MEZCLAS DEL CONCRETO CELULAR 

A) DATOS 
Masa unitaria del concreto celular 1760 kg/m3 

90 kg/m3 
NOTA: 

Densidad espuma 

Características del Agregado fino 

Descripcion 

Peso unitario suelto seco 

Peso especifico de masa seca 

Contenidode humedad 

Porcentaje de absorcion 
Cantidad de materiales : 

Cemento 

Agua 

A. fino 

1650 

2.72 

2.5 

2 

400 Kg/m3 

140 Lts/m3 

Calculo de la dosificacion de 1m3 de concreto celular 

MU= 1800 Kg/m3 

Vol. Mortero convencional: 0.978 m3 

Los datos del Agregado 
fino de fueron obtenidos 
del dieño de mezclas de ' 
la obra "CREACION DE 
PISTAS, VEREDAS Y 
DRENAJE PLUVIAL DE 
LAS CALLES: JR. 
COLON, JR. ALTO 
PERU, JR. ALFONSO 
UGARTE Y JR. BOLIVAR 
DE LA LOCALIDAD DE 
LAMUD, PROVINCIA DE 
LUYA - AMAZONAS" 
(procedencia Rio 
Uctubamaba) 

Por tanto tenemos : :....__ --·----·-1 

Entonces: 

Material 
Relleno (espuma) 

Mortero convencional 

Volumen 
0.022 

0.978 

Agua 136.89 Lts/m3 
Arena 1263.11 Kg/m3 

Calculo de agua corregidad por absorcion de arena: 
Cemento 400 Kg = 9.41 Bolsas 

Arena 1238.3 Kg = 0.75 m3 

Agua de diseño = 181.82 + ( c~5~2) • 1816.4 )= 
Calculo de espuma que vamos a tener en 1m~ : 

Proporciones en peso: 
1 3.10 1 0.36 

143.20 Lts 

Cantidad de aditivo Sika Ligthcrete para 1m3 

Voilumen aparente de los materiales(pies3) 
Cemento 9.41 pie3 

Arena 26.50 pie3 

Agua 143.20 lts 

Proporcionen volumen: 

Densidad Kg Lts 
800 4.00 4.2 

1000 3.64 3.822 

1200 

1400 
1600 

1800 

3.28 
2.92 

2.56 

0.50 

3.444 

3.066 

2.688 

0.525 
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C>IR.ECClé:>~ R.EG»IC>~A..L C>E -rR.A..~SPC>R.""rES ~ ' 

Oiroeci!m Regional do Tt,"''n!tfXJr1C$ y Comunlc.1ctnnc~ • Amn7onD~.~ 
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OBRA: 
• ANALISIS Y DISEtkl ESTRUCTURAl COMPARATIVO DE UNA VMENDA MUL TlFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA 'NORMA" 
DE CONCRETO CELULAR Y CONCRETO ESTRUCTURAl EN CHACHAPOYAS • 2015" . MTC E 704 • 2000. 

CUENTE: HITLER PEDRO GONGORA ROJAS Y FERNANDO HUAMAN MAS 1 

LOCAI.. IZACION: DISTRITO DE CHACHAPOY AS • PROVINCIA DE CHACHAOY AS • REGIOH AMAZONAS. 

1 DESCRIPCION· DISEÑO DE MEZCLA DE 175Kalcm2 1 
FECHA RECIBO: jueves, 19 de noviembre de 2015 !FECHA ENTREGA: 26111/2015 INDICADO 
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AlTURA(cm) AREA (cm') 

(cm') 
PESD(gr) 

(IJflcm') (Kg) MUESTRA (Kgkm') DISE¡jO 

0411112015 1 15 19111/2015 14.27 29.12 159.93 4,657.26 8645 1.86 27570 172.34 175 X 

MUESTRA DE CONCRETO 
CELULAR 
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ANEXO 03: PLANOS 



ANEXO 3:1. Planos de arquitectura 

AOl: Distribución planta ler al3er piso. 

A02: Corte A-A y Corte B-B. 

A03: Elevación 01 y Elevación 02. 

A04: Elevación 03 y Elevación 04. 
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ANEXO 3.2. Planos de estructuras 

EOl: Acero en muros de ductilidad de concreto estructural. 

E02: Acero en muros de ductilidad de concreto celular. 

E03: Acero en losa de cimentación concreto estructural. 

E04: Acero en losa de cimentación concreto celular. 

E05: Acero en vigas y escalera típica concreto estructural. 

E06: Acero en vigas y escalera típica concreto celular. 

E07: Acero en losa aligerada para concreto estructural. 

E08: Acero en losa aligerada para concreto celular. 
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EMPALME Q[ REFUERZO HORIZONTAL MURO$ 

ANClAJE DE REFUERZO HORIZONTAL EN MURQS 
DE CQNCRETO Y CORTES DE C/MENTAC!QN 

-4\'--tp ~ L(m) 

1/2" .15 

5/8" .20 

3/4'' .25 

1" .JO 

D(TALLE DE GANCHO ESTANOAR 

Especificaciones técnicas 

~ )--1 10112"@1l.:!!Orr. 

\~.30m 

11 

Concreto armado fe'= 175 Kglcm1 

~ 
Ven11as cotrugadss, grado 60 ty = 4,200 Kglcm~ 

Carpas permanentes 

Peso propio aligerado 

Contrepiso y citJiorsso 

Tsbiqueria movil 

Concreto armado 

Recubrimientos libres 

300 Kgfm' 
100 Kglm' 
100 Kglm' 

2,400 Kglm' 

Losa de cimentación 7 cm 
Losas macizas y aligeradas 2.5 cm 
Muros, eses/eras 4 cm 
Vigas 4 cm 

SIST[W. ESTRUCTURAL SISMORESISTENTf (MUROS OE DUCTILIDAD L/MfTAJ)),} 
FACTOR DE ZONA : Z=0.25 (ZONA 2) 
Oodmisible : Z-0. 75 Kg/cm2 
FACTOR DE USO: u~ 1 (EOIFICACION COMUN) 
FACTOR DE SUELO: 5=1.2 (SUELO INTERMEDIO} Tp=0.60seg y TL""'2.00seg. 
FACTOR DE AMPUFJCACION SISMICA C • Cx = Cy = 2.5 

ACERO EN MUROS 1 er al 3er PISO COEFICIENTE 0[ RCDUCC/ON: R=Rx==Ry=1.00•<f.=4.00 

ESC: 1/75 
MAX. {)[SPl.AZAMIENTO DE ENTREPISO [N LA 0/RECC/ON X = 1. 1 J 
MAX. DESPLAZAMIENTO DE [NTR[PtsO EN lA OIRECCION Y "' 0.47 

OE:SPLAZAMIENTO DE ENTREPISO ADMISIBLE "" 0.005•280 cm • 7.400 cm. 

DESPLAZAMIENTO DEL ULTIMO NNEL EN U. DIRECCION X -= 1.28 
< 

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO 
RODRIGUEZ DE MENDOZA 

PROYECTO: 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD 
~ LIMITADA DE CONCRETO ESTRUCTURAL Y CONCRETO 

~~~========~C==E=LU==LA=R=--~C~H~A~C~H~A~P~O~Y~A~S==2=0=1=5==~~===== 
1 -~-• O-~~ -- • tLAM-~IN1, 1 ACERO EN 1 BACH. Hm..ER PEOI'IO GONGOAA RO.JAS 1 B ... CH. I'ERNANOO HUAMAN MAS 

MUROS DE 
DUCTILIDAD DE 

E;..;>:u~~~~L /1ng JOHN HILMER SALOAÑA, M.JÑE? lrp. PERCV RAMOS TORRES 
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M19 

ACERO EN MUROS 1 er al 3er PISO 
ESC: 1/75 

EMPALME DE: REFUERZO HORIZONTAL MUROS 

(/! L(m) 

1/2" . 75 

5/8" .20 

J/4" .25 

,. .JO 

DETALLE 0[ GANCHO [STANOAR 

ANCWE DE REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS 

DE CONGRUO Y COR!FS OC C!MfNJACION 

Especificaciones técnicas 

Concreto atmado 

Acem 

Varillas corrugadas, grsdo 60 

Camas permanentes 

Peso propio aligerado 

Contrap1110 y cielorsso 

Tebiquerts movil 
Concreto ermado 

Recubr1mientos libres 

Lose de cimentación 
Losas macizas y aligeradas 
Muros, escaleras 
Vigas 

fe'= 175Kglcm 2 

fy = 4,200 Kglcm• 

250 Kghn' 
1D0Kglm' 

100Kglm' 
1,860 Kglm' 

7cm 
2.5cm 
4cm 
4cm 

PARAMETROS S!SM/COS 

SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORE:'SISTENTr (MUF?OS Dé DUCnUDAD UMITA.DA) 
FACTOR 0[ ZONA : 1=0.25 (ZONA 2) 
Oodmisibl~ : 2=0.75 Kg/cm2 

FACTOR OC USO: U•1 (EDIFICAC/ON COMUN) 
FACTOR DE SUELO: 5=1.2 (SUELO INTERMrDIO) Tp-=0.60seg y TLc2.00seg. 
FACTOR DE AMPLinCACION SJSMICA C = Cx = Cy = 2.3 

COEFICIENTr Dt REDUCCION: RmR:x•Ry-1.00•4•4.00 

MAX. DESPlAZAMIENTO DE ENTREPISO [N LA OIRECCION X -= I.J6 
MAX. DESPIAZ).MI[NTO 0[ ENTREPISO EN LA DIRECCION Y = 0.36 

DESPI..AZAM/[NTO DE EIVTRG'ISO ADMISIBLE ~ 0.00~·280 cm r:: 1.400 cm. 

DESPLAZAMIENTO OEL ULTIMO NIVE:L EN LA DIRECCION X • 1.341 cm. 

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO 
RODRIGUEZ DE MENDOZA 

PROYECTO:~--------------------------------------------------------, 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD 
~ LIMITADA DE CONCRETO ESTRUCTURAL Y CONCRETO 
C.==-=._j CELULAR -CHACHAPOYAS 2015 
1-0 ESTRVCTURASL-¡;:=U=B,=C=A=C=IO=N=:====;-;:.;::.,::=,::=,.,;,..,:::;::""";.==----------======::::;;-;--;-;--;:1 ==LAM;.:::I:::N;::A~I 

ACERO EN 1 BACH. ""'"""'"o GONG~""""' 1 BACH. ""NANOO HUAMAN MAS t ~ ¿ 
MUROS DE 

DUCTILIDAD DE co.ASEOOR: • · 

cg~l~~Q 11.., JOHN H'ILMER SALDAÑ" N\JNEZ lng PERCY RAMOS TORF'li:S 
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LOSA DE CIMENTACION CONCRETO ESTRUCTURAL 
ESC: 1/75 

-0 

1 \ 

DISTRIBUCION DE MALLA DE LOSA DE CIMENTACION 

![.;··~ 
1 1/2 __2,? m 

Distribución de refuerzo en losa de cimentación 

Especificaciones técnicas 

Concreto tmnsdo 

~ 
Veril/as comJgsdas, gredo 60 

Carqas permanentes 

Peso propio 4/igerado 

Contrapiso y ciiJ/orasc 
TtJbsquens movlt 

Concreto armado 

Recubnmientos libres 

LosBde cimentación 

Losas macizas y allg&r&das 

Muros, escel&ras 

Viges 

fe'= 175 Kgtcmr 

fy e 4,200 Kglcm1 

300 Kglm' 
100 Kglm• 
100 Kglm~ 

2,400Kglm" 

7cm 

2.5cm 

'"" 4cm 

PABAMITROS S/SMICOS 

S1>lfMA csrr<rJC1lJRAJ. ~ (WROS DE DUC111.JDAD UJIITA/Jio) 
FACrOR ot ZtW4 : Z-o.25 (20N.\ 2) 
~: z-o.~ KQ/em2 
FAt:TOR OC USO: u-t {EDIRCACION COMIJN) 
FACroR DC St/ELQ: s-1.2 (SIJEUJ VITERMEDIO) TP-(l.501Mg y n-2.oo..tp. 
FACTOR DC ANPIJF'ICACION SISJI/CA. C - Ql' • Cy • 2.5 

COEFICIENTC DE REIJI.JCCION: R-lbt-Ry-1.~.00 

AMX. DCSPl.AZANJENTO DE ENrRfPISO CN LA OIRE'CCKJN X a t.tJ cm. 
AtAX. DCSPI.AZAIIIENT'O OC ENTREPtsO DI LA DIRECCION Y • 0.47 cm. 

DE'SPLAZAitRENTO « ENTREPISO AIJNISI8LE • O.tJ05f'2/JO t:m -t.«JJ cm. 

~::!!==~"'==~-~-:cm 
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LOSA DE CIMENTACION CONCRETO CELULAR 
ESC: 1/75 

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO__j PROYEcm 

1 
1 

.30 

1 
\ 1 

DISTRIBUCION DE MALLA DE 
LOSA DE CIMENTACION 

101/2"@0.30m 

"§ ~ ~ -l\ea• ii;O.¡~¡i 
Distribución de refuerzo en losa de cimentación 

Especificaciones técnicas 

ConcffltO turnado fe' e 175 Kgtcm• 

~ 
Veril/es corrugadas, grado 60 fy" 4,200 Kgtcm• 

Cerqgs P!rmanentes 

Peso propio aligerado 

Contrepiso y cie/oraso 

Tabtquerie movi/ 

Concreto ermsdo 

Recubrimientos /1bros 

250 KfYm' 
100 Kglm' 

100K9fm' 
1,860KfJ'hJ' 

LoSlldecimenteción 7cm 

Losas mecízas y elige radas 2. 5 cm 
Muros, escaleras 4 cm 
V1gss 4 cm 

PARAMITRQS SISM!COS 

~ ~<¡> -n· <¡> 0 ~ <¡><¡> " <'- _, 

~p= -r¡ ~ 
;: [ __ f ~ 
~ .li ~ 

0 ""00 0 0 0 0 00 0 

5lS7DIA ESr7W07VRAL SISJ«JJIESSSTE (IIUROS DE DUCTIIJIW) Ullff~ 
FACroR DE ZONA ' Z-o.20 (2l:W< 2} 
~ : z-o.75 Kg./t:m2 
FACTOR DC USO: U•1 (EIJIF1CACION COIIUN) 
FAC'T'OR OC SUfLO: 5-1.2 (SUEUJ INTFRliEDIO) Tpa0.60aego y 1L•2.00arp. 
FACr0RIJEAMPt.h"'CACC(J~C•Cr•G)r•2.S 

fXJERCID(TE oc REDIJCCIDN: ~f.oo-4-4.00 

MAX ~ DC F:Nr1ftPfSO CH LA DIRECCJON X • 1.J6 cm. 
AIAX ~ DE ENTREPtSO CH LA DfRECCtON Y • 0.56 cm. 

IJESPLAZ)MIENTO « OIT1lCPISO A/JII1SI8I.E - O.OOS"2IJO cm •1.400 cm. 

DESPL4ZAIIIENTO ~ !!'~ ~.: ... =~=~ ::::-

RODRIGUEZ DE MENDOZA ---, 

~
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Especificaciones técnicas 

Concrttto Brm&do 

A"'ro 
Varilll!s conugo~~das. grado 60 

Csrqss eermanenttts 

Peso propio aligerado 

Contrepiso y cieloraso 

TebJquerie movil 

Concreto ermado 

Recubrimientos libres 

Losa de cimenta~ión 

Loses macizas y Bligeredas 
Muros, eses/eres 

V1ges 

fe' e 175 Kglcm• 

fy = 4,200 Kglcm• 

300Kglm' 
100 Kglmt 

100 Kglm' 
2.400 Kglm' 

7= 
2.5cm 
4cm 
<cm 

0--

0-

0-

0--

-

V.CH.01 (20X20) 

V.CH-01(20)(20) 

V,CH.01(20X20) ~~~CH-01120X20) 

.. 
V.CH.01(20X20) V.CH-01(20)(20) V.CH..01(20X20) 

" ~ V.CH-01(20)(20) 

" " o 
> = 

= 
M1:2 V.P.01(3CIX40) V.CH-01(20X20) 

V.CH..01(20X20) V.CH-01(20X20) V.CH-01{20X20) V.CH.Ot(20X20) 

[ 
¡---/¡_,-...... 1 I, .. ,_,.v-¡ t-o.20-t 
: -J;o.40~ 2t::l3/!l" o~..(- \ [j-t 

··~ 1 1 !lll!ll!l!llli!ll!!lllll ¡ <· LJ ~ 
1 @01"1@01~ 203/íf L@'*1@0.10! .....,._ 
~ +t@Q.20 .@Ol"1@0.05+rest@0.10mc/e-.1 +1@020m 1 403/8" 

" " i ¡¡ 
V.9i..01(20X20) 

'-.../ 
¡¡ 
> 

V.CH-01!20X20) V.CH-01(20X20) 

-· ~·Lr-\i.CH-01 (20X2~;1 er al 3er Piso"--'~ e-- [ 
~====::::!ff• 

~ "" 
= 
= 

V.CH.01(20X20) 

M21V.CH-O~ 

10¡ o~.2;-;5~j'==;o.;es;:===,;::====:-:,~.7;;5-=._=-=-=-=-=-=-=-=.r-:;;:---:¡t=-;;o.40 t ~ 

,'Jll ""--
0 ~ cb é 

3er Tramo 1 ', 2' Y 3' Piso 1 

--'¡<-

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO 
RODRIGUEZ DE MENDOZA 

VIGAS 1 er al 3er PISO 
ESC: 1/75 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD 
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Especificaciones técnicas 

Concndo errrnJdo 

Aoero 
Vtltil/ss corruglldes, grado 60 

Cerpss ptrmenenles 

Peso propio ahgertJdo 

Contrepiso y cieloraso 

Tebiquerie movf/ 

Concreto ermedo 

Rerubrimientos libres 

Lose de cimentttci6n 

LoS&s mecizes y eltgemdes 

Muros. eses/eras 

Vtgas 

fe'= 175 Kplcm' 

fy = 4, 200 Kglcm' 

250 Kglm' 
100 Kghn' 

100 Kglm' 
1,860Kglm' 

7cm 
2.5cm 
<cm 
4cm 

0-

0-

0-

0- 1 
;; 

~ 

1 :;;;:t 2<1>1/2" f ,-;;; /-1r - j -{ooo{-

111111111111 111111111111 J.[]t 
@<1>f 2<1>1/2" @01"1@010 4<1>1/2"-T 

1 + 1~~010 @ 0f1@005+5~10+rest@020mc/e +1@020 [ 

~ -<- _l V.P-01 (30X40 1 eral 3er PISO L___ ir--
-------" 

V.CH.01(20X20) 

¡o.2t-- 0.95 --+------1.75 -----+ t 040 t ,_c:v---

__,_ 1 (:4\_ 

V.CH-01(20X20) 

V.CH-01(20X20) 

M20 
V.CH.()1 (20X20) 

V.CH.(I1(20X20) 

i 
9 

~ 
V.CH.Q1(20X20) 

M 
V.CH-01(20)(20) 

& V.CH-Ot(20X20) 1 i q 

~ ~ 

V.CH-01(20X20) 

V.CH.(I1(20X20) 

1 = 
;¡ 

~ = 

1 
;¡ 

~ 

V.CH.01(20X20) V.ctHI1{20X20) V.CH-01(20X20) 

M" 
S 

[ 
V.CH-Ot(20X20 V.CH-Ot(20X20) 

~ 

= 
= 

r-r;=;;;r "' ¡;: _,_1 

,---1~~= 0 ~ 0 0 
3er Tramo 1°, 2°Y 3° Piso l 101/4"@0.20m 

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO 
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VIGAS 1 er al 3er PISO 
ESC: 1ns 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD 
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UBICACION: PAESENT AOO POR: 

1 S...ct-1. HITLER PEORO GONGO!'IA ROJAS ( BACH FERNIWDO HUAMAN MAS 

lnq. f'EACY AAMOS TORRES 

--<D 

---0 

-0 

-0 

--0 

1 ----0 

1-0 

~ 

B 

C0 



)-

)-

}--

-
~ .. ·" .m t: 

~~· ~ ~ 

1 

~.,... -~ .ll!i _1f?.'Jf!' ~ ~· 
103~~ M~~· ~~ ., 

t: 
~ ~ 

¿'Jre-wz 
:~ '~ '~· ~-

1 ~~· ~~1.07 1~ 

,~. ~ ~ 

~ )El' ~ 
~,. ~ rn = ., 

~ 

R~e· .___.. ve--~e· = 
L r· r·· r· 1~· ~·· ~· 

~ ~ ~ ~ ~ ~ 

r-· ~ ~ ~~·· ~- ~·· ~ - -
~ 

o 
~la' 11 r·; t:::B/8' 1~ 

1 

~ 
11~ 1 

L__._j,~ 

11{ t::::: 
e- ~ 

= 
~~Ir: 1.1. 103/l!' == 

@--
l. U -~ 

~ ~ 

0§(8' \.U ,_ .. ~18' '"""'· 
"-!2f "-!2f 

'o:\ ,_,.).IW'', 1.14 .~ 1~ 
@---

11 '"""' 
..,,)"'-''' ~ ~ 

@- ~ 
-~-

~- .n'""'\. 't 
11 ~ 11 

,. .... 

-k U3 U3-+ 

03/1!' 

-0 

é) 

0 

Especificaciones técnicas 

Concreto ermsdo fe'= 175 Kglcm• 

~ 
Veril/es corrugada$, grado 60 fy = 4,200 Kgtcm• 

Cepas permanentes 

Pese propío ellgtJrado 

Contrepiso y Gialoraso 

Tabiqueria movil 

Concreto tJrmedo 

Recubrim1enlos libres 

Losa da cimentación 

Loses macizas y aligeradas 

Muros. asee/aras 
Vigas 

101/4"@0.25m 

300Kglm' 
100 Kgtm• 

100 Kglm' 
2,400 Kgtm• 

'"" 2.5cm 
4cm 
4cm 

~5'~-~~~~~~~~ 

~ 0.30 --:if---,1~ 
DETALLE TIPICO DE LOSA 

ALIGERADA 

PARAMETROS S/SMICQS 

-0 

., 

0- -0 

-0 
-0 

-0 

YLX -0 

0<>-M <!> <!> <!> <!> 

SISTEliA ES7RUC7VRAl. S1S1JORESISTENT (IIURCJS oc oucrrutJAD UJI(rAD<) 
FACTOR OC ZONA. : Z-o.2' (2tWol 2) 
~ : Z..0.7.5 Kg/em2 
FACT'OR DE USO: U•1 (rDIFJCA,CION CONIJN) 
FACTOR DE SUELO: S• 1.2 ($IJEJ.D III1'E1lNEDIO) Tp•0.60Mg y n-2.~ 
FACTOR DE AAPUFrCN:ION SISMCA C • Qr • Cy • 2.5 

COEFICIENTE 0€ REDIJCCION: R-lbt-Ry-t.oo-•4.00 

M4x. IJESF'fA7.AMIOI OC CNrREPtSC EH LA OlltCCCION X • 1. 1 J 
M4X. tJE:SPI.A2AN1DI OC CN1REPISO DI LA DfREOCION Y • 0.41 

DESPI.AZAitiiEJ oc EJI11lEFIISO AI1MISII1I.E • o.~ cm -1.400 cm. 

OES'PUZAMJENTO DfL IJLTIJIO Nl\fi DI LA /1IRE.CCION X • 1.26 

U3 ---,1<-
LOSA ALIGERADA 1 eral 3er PISO 

LJ5_f-

103/8" 103/8" 103/8" 

+- uo 

101/2" 
ESC 1{75 

101/2' 101/2' 101/2" 

PROYECTO: 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD 
LIMITADA DE CONCRETO ESTRUCTURAL Y CONCRETO 

CELULAR -CHACHAPOYAS 2015 
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Especificaciones técnicas 

Concreto anneda fe'= 175 Kglcm• 

~ -{i) Vsn1/as rorrugsdas, grado 60 fy = 4,200 Kglcm' 

Camaseerrmmtmtes 

Peso propio aligerado 

ContrllpiSD y Cii!/OrttSO 

Tabiquerie movil 

Concteto emuJdo 

Recubrimitmtos l1bres 

Lose de CÍI'Tiénteción 

Losss macizas y aligerad es 
Mums, eses/eres 
Vigas 

101/4"@0.25m 

qs .. 

250 Kglm• 

100Kgtm• 

100 Kglm' 
1,860Kglm~ 

7cm 

2.5cm 
4cm 
4cm 

103/B" 

0.15 

~ 0.30 --.1'---,f'-

DETALLE TIPICO DE LOSA 
ALIGERADA 

PARAMETROS S/SMICOS 

-0 

"" 

"" -0 

""' .., 
.., 

SIS1lliA ESmUC7IJRAL ~ (wt«JS oc IJIIC1IUiWJ lJIIITAJJA) 
FACTOR M ZCWA : Z.0.25 (ZONA 2) 
OotkMible : z-o.~ Kg/cm2 
F"N:TOf( OC USfJ: u-1 (DXFJCtCIDN COMUN) 
FN:rOR OC SUELO' 5-1.2 (SUELO /WTCROEDIO) T,.o.so..g y 1L•2.017Ng. 
FACTOR D! AJIPUFICACION S7.S1tf()l e • ex - cy • 2.5 

.wu'. fJiSPt.AZMIIENT DE E1I1REPISO DI LA DIRECCION X • 1.36 cm . 

.wu-. tJCSPI..AZAAifE DE ENrREPISO EN LA DIREC'CION Y • 0.56 cm. 

~ DE ENrREPfSO ADMS&.E • O.otl'-:lBD cm •1.400 cm. 

DESPI.AZAM1ENfO DEl. ULTIJ/0 HNEL EN LA t:JIREC:OON X • 1.541 

@- 1J 
~ 

~- ...n'""\. 
11 '""' 

14 

~· .j<- ..,r LOSA ALIGERADA 1 eral 3er PISO 
ESC: 1/75 

~ 

101/2" 

~3 
f-- ~· -+ +- ~· -.., ~ ~· ----,1<- +-

103/8" 103/8" 103/8" 103/8" 

101/2" 101/2" 

V 

PROYECTO. 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE MUROS DE DUCTILIDAD 
LIMITADA DE CONCRETO ESTRUCTURAL Y CONCRETO 
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