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RESUMEN

El presente trabgjo de investigacion tiene como objetivo proponer el disefio de una
vivienda de bago costo, con fines de interés social; utilizando muros de concreto
prefabricado (columnas y bloques), en base a un nuevo sistema constructivo, parael cual
se combina elementos de concreto prefabricado y elementos vaciadosin situ. El proyecto
se encuentra ubicado en la Urbanizacion Villa el Contador, a 5 minutos del 6valo La
Marina, dicha zona fue seleccionada debido al espacio libre para proyectos de vivienda
socia y de acuerdo a Reglamento de Desarrollo Urbano de laProvinciade Trujillo esuna
zona RDM (Residencia Densidad Media). Para fines de la investigacion se realizara un
estudio de suelos € cual servira para proponer una adecuada cimentacion.

Se comprob0, que las dimensiones de los muros ofrecidos por |as empresas encargadas de
su fabricacion no cumplen con los requerimientos minimos para su utilizacion en
viviendas, paralo cual se propusieron nuevas dimensiones de | os elementos prefabricados
de concreto parael disefio delavivienda. Para conocer las dimensionesy costos de dichos
elementos se realiz6 un estudio de mercado de 6 empresas, de las cuales 5 se encuentran
ubicadas en la ciudad de Lima y una en la ciudad de Trujillo. Con la finalidad de
comprobar su seguridad frente a movimientos sismicos, la vivienda sera modelada en €

software Etabs.

Para € desarrollo de este proyecto sebasd como base |os anteriores estudios realizados
afin de poder tener un sustento tanto con los antecedentes como normativos en los cuales

se emplearon las siguientes normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Norma E.030 Disefio Sismorresistente 2016.
Norma E.060 Concreto armado.
Norma E.070 Albadileria.



ABSTRACT

The present research aims to propose the design of alow cost housing, with social interest
purposes; using precast concrete walls (columns and blocks), based on anew construction
system, for which are combined precast concrete elements and elements emptied in situ.
The project islocated in the urbanization Villael Contador, 5 minutesfrom the roundabout
La Marina, this area was selected by the free space available and according to the Urban
Development Regulation of the Province of Trujillo is a RDM (Residential Density
Media). For the purposes of the research, a soil study will be carried out which will serve

to propose a suitable foundation.

It was found that the dimensions of the precast concrete walls offered by the companies
responsible for their manufacture do not meet the minimum requirements for structural
use, for which new dimensions of prefabricated concrete el ements were proposed for the
design of ahouse. To know the dimensions and costs of these elements a market research
of 6 companies was carried out, of which 5 are located in the city of Lima and one in
Trujillo. In order to check its safety against seismic movements, the house will be modeled

in Etabs software.

For the development of this project was based on the previous studies made in order to be
able to have a support both with the background and normative in which the following

rules of the National Building Regulations were used.

e Standard E.030 Seismic resistant design 2016.
e Standard E.060 Reinforced Concrete.
e Standard E.070 Bricklaying.
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1 INTRODUCCION

1.1  Planteamiento del problema

Uno de los maés graves problemas que af ecta a nuestro pais es el ato indice de
construccion informal de viviendas debido a la gran poblacién en sectores
socioeconémicos C y D (Figura 1) los cuales no cuentan con los recursos
necesarios para adquirir una vivienda apta estructuralmente.

Considerando los sucesos que se han registrado en € pais (fendmenos
naturales) en donde familias enteras perdieron sus viviendas debido a uso de
materiaesrudimentariosy lafaltade apoyo del gobierno nacional parabrindar
ayuda inmediata a la poblacién, puesto que los programas de vivienda que
ofrecen médulos como alternativa de solucién son fabricados bajo € sistema
constructivo tradicional ocasionando deficiencias como demoraen e tiempo
de gecucion, uso de materiadles de baga calidad; es asi que empieza la
preocupacion de la poblacion frente ala seguridad que pueden brindar dichas

viviendas

DEMANDA POTENCIAL DE VIVIENDAS NUEVAS
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Figura 1: Demanda potencial de viviendas segun
sectores socioeconémicos. INEI
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El mercado peruano actualmente ofrece materiales para la construccion de
edificaciones basadas en e empleo de técnicas de vaciado in situ de concreto
(mezclado en obra o premezclado), en la década actual se increment6 €l uso de
elementos prefabricados de concreto en la construccion de edificios, tales como

viguetas pretensadas, viguetas prefabricadas de concreto armado y prelosast.
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Figura 2: Materiales utilizados en la
construccion de viviendas en Perd. INEI

Este es e nivel de prefabricacion, en donde Perl se sitUa actualmente; sin
embargo no se aprecia el uso de elementos estructural es prefabricados verticales
como columnas o muros, en €l estudio de mercado realizado se registraron una
totalidad de 6 empresas nacionales dedicadas a la fabricacion de elementos
prefabricados pero de uso no estructural aplicado en la construccion de cercos
perimétricos (Figura 2); y ahondando en la situacion loca la Unica empresa
dedicada ofrecer estos productos es Cementos Pacasmayo existiendo un claro
monopolio comercial.

El avance de la cultura del prefabricado en e pais, ha ido creciendo

paulatinamente, no obstante alin mantiene ciertos prejuicios en cuanto a su

1 Esun elemento prefabricado que trabaja como encofrado convencional de techo, colocandose de forma modulada
sobre un sistema simple de apuntalamiento y cuyos extremos descansan sobre |os encofrados de las vigas del pafio.
(UNICON)
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1.2

aplicacion en construcciones masivas de viviendas de bajo costo a pesar de que
mundia mente es uno de los sistemas constructivos mas éptimos y de frecuente
realizacion. El sistema de construccion con el ementos de concreto prefabricado
ofrece ventgjas asociadas a seguridad, calidad, versatilidad, menos desperdicios,
etc.

La insercion de elementos estructurales de concreto prefabricado a mercado
naciona generaria nuevas dternativas de sistemas de vivienda emergente
basados en si stemas estructural es continuos que permitan su aplicacion inmediata
en construcciones masivas de programas de vivienda social como también en
casos de emergencia después de un desastre natural aplicados a sectores

vulnerables del pais.

Figura 3: Cerco perimétrico - Sistema de albafiileria
confinada de Cementos Pacasmayo

Delimitacion del problema

El presente estudio serealiz6 en laciudad de Trujillo € afio 2017, por un periodo
de 4 meses, se presentd una propuesta para € disefio de una vivienda de bgjo
costo para su aplicacion en programas de vivienda social obteniendo un menor
tiempo de programacion y menores costos de operacion en construcciones
masivas. Se comprobd através de programas de andlisis estructural (ETABS) su

seguridad frente a movimientos sismicos.
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Como variables de investigacion tenemos; laresistenciaa volteo aun muro con
elementos de concreto prefabricado y la determinacion de desplazamientos

|aterales del médulo de vivienda.

Formulacion del Problema

¢Cuan viable es la aplicacién de un sistema estructural con elementos

prefabricados de concreto para € disefio de viviendas de inter és social?

Formulacion de laHipoétesis

Considerando las especificaciones de la Norma E.060 Concreto Armado es
necesario que un elemento prefabricado que se transforma en uno compuesto
mediante concreto colocado en sitio, sea ensayado como un elemento prefabricado

aislado para hallar su resistencia ante cargas a las que sera expuesto, entonces.

“Si la resistencia al volteo de un muro de concreto prefabricado como elemento
aislado cumple con los estandar es minimos nor mados entonces ser an utilizados

como elementos estructurales en el disefio de una vivienda”.

S e disefio de vivienda propuesto con muros de concreto
prefabricado cumplen con las derivas especificadas en e RNE ante
Sismo severo entonces sera una propuesta de disefio aceptable para

programas sociales.
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1.5

Objetivos del estudio

151 Generd

Readlizar la propuesta de disefio de un médulo de vivienda de bagjo costo

utilizando muros de concreto prefabricado en la ciudad de Trujillo.

1.5.2 Especificos

a. Obtener un estudio de mercado nacional de empresas dedicadas a

la fabricacion de elementos de concreto prefabricado.

. Obtener € andlisis del comportamiento sismico de un muro con

elementos de concreto prefabricado con la utilizacion del software
Etabs.

Determinar las propiedades fisicas mecanicas del suelo en la zona
de estudio (estabilidad, capacidad portante, nivel freatico).

Disefiar el modulo de vivienda con muros de concreto prefabricado
y someterlo al andlisis estructural desde la cimentacion como €l
comportamiento sismico mediante software estructurales.

Plantear el procedimiento constructivo del médulo de vivienda
disefiado con los elementos prefabricados escogidos.

Determinar € costo de la fabricacion de una vivienda con muros
prefabricados de concreto y compararlo con la abafileria
tradicional.
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1.6

Justificacion del Estudio

1.6.1 Justificacion académica:

162

163

El proyecto detesis se justifica académicamente porque permite aplicar
los conocimientos adquiridos anivel de pregrado ademas de |os nuevos
conocimientos que obtuvimos en e proceso de nuestra investigacion

utilizando sistemas constructivos innovadores.
Justificacion Técnica:
L a propuesta esta enfocada ala posible construccién de edificaciones con
muros de concreto prefabricado como aporte alainsercién de un sistema
constructivo e cua brinde calidad y seguridad; reemplazando €

tradicional y antiguo sistema utilizado de abariileria para su uso en

proyectos sociales.

Justificacion socidl:

El proyecto se enfoca en brindar una solucion inmediata con modulos de

vivienda aptos para familias con recursos econdmicos bajos.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Para la presente tesis se tomaron en cuenta investigaciones nacionales e
internacionales, las cuales ayudaron en temas especificos, como costos, tiempo y
disefio. Nieto, J. (2014), en la universidad de Cuenca- Ecuador realiz6 € proyecto
de tesis “Disefio de una vivienda de dos plantas con soluciones prefabricadas”.
El cua concluye que lavivienda prefabricada muestraun ahorro en costo del 7,07%,
y en plazos de gecucion se edifica en 33,33% mas pronto. El prefabricado genera
una obra limpia, se reduce riesgo de accidentes con una obra que se desarrolla bgo
un control de procesos. Es importante considerar el tamario, volumen y peso de los
elementos a prefabricar para poder determinar e costo final de la construccion,
considerando € costo por unidad de tiempo que poseen |os equipos de montaje, y €l

transporte.

En cuanto a la seguridad de la vivienda en la Universidad Nacional Autonoma de
México, Méndez, J. (2015), presento la investigacion: “Principios practicos para
la prefabricacién y aplicacion de presfuerzo en concreto”. Donde establece que
el proceso del prefabricado es parte de un sistema mas complejo que eslaobrao €
proyecto en general. No debemos perder de vista y olvidarnos que tenemos que
prefabricar siempre considerando también las necesidades del transportista, del
montador, de las instalaciones y de todos los demas involucrados. Tomando en
cuenta lo anterior, seré posible redlizar trabajos con menos contratiempos y con la
mejor calidad que en conjunto sea posible. Es muy dificil transmitir €l énfasis que
se reguiere para ciertos aspectos del proceso de prefabricacion y presfuerzo, pero es
importante mantener en mente que estos procesos pueden volverse peligrosos si no
serevisan y cuidan los detalles que estan involucrados y es por eso que se requiere

que € persona que interviene este sensibilizado con hechos como el cuidado del
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tordn, aplicacion de calor, transferencia de presfuerzo, uso de calderas, |a seguridad
en la zona de aplicacion de presfuerzo, e mantenimiento de los barriletes y cufias,
etc.

Para estudios de viabilidad de proyectos de viviendas con soluciones prefabricadas,
Perdomo, V. (2015). En laUniversidad de la Republica de Uruguay plantealatess:
“Prefabricados de hormigén andlisis de sistemas aplicados a vivienda”. En €
cual reconoce que un sistema prefabricado o uno tradicional, puede resultar mas o
menos conveniente dependiendo siempre de cada caso en particular, no existe un
criterio apriori que lo defina. Resultara inevitablemente de un estudio de situacion
especifico; por 1o gque establece que utilizar una tecnologia de prefabricado es
garantiade unamayor calidad en laconstruccion, esrelativo y dependera de muchos
factores. Primero y principal de los controles y exigencias con los que cumpla la
empresa que fabrica € material. Estos criterios deben valer a momento de

elaboracion, manipulacién y puesta en obra (montaje).

Esasi que en nuestro pais en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Percca,
A. (2015), redizd la investigacion: Estudio y andlisis costo-beneficio de la
aplicacion de elementos prefabricados de concreto en e casco estructural del
proyecto “Tottus Guipor” que describe las barreras que tiene la industria de
prefabricados de concreto en nuestro pais , explicando lo reacia que es la cultura
peruana frente a nuevos modelos constructivos; modelos como el caso de los
prefabricados de concreto que significarian acanzar un grado mucho mayor de
industrializacién, es decir, con €l tiempo se va afladiendo valor a esta Ultima, cada
vez que existan elementos que se realicen en planta (que otrora se realizan en obra)
se incrementa este valor; obviamente a alcanzar |a prefabricacion de mas del 70%
del casco es un paso bastante fuerte y de gran consideracion en el avance haciala

construccién industrializada.
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Se puede desprender que la aplicacion del sistema constructivo de elementos
prefabricados de concreto tiene beneficios claves en un proyecto de construccion y
ventagjas resaltantes frente a la obra convencional, vaciada in situ; sin embargo
nuestra sociedad permanece aln escéptica frente a nuevos modelos o a cambio e
innovacion de sistemas constructivos, salvo excepciones mostradas en la presente
investigacion. Para temas de costos y andlisis de productos en e merado
latinoamericano , J. (2013) en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
realizo el proyecto: “Estudio del mercado de los prefabricados en Colombia
frente al mercado mundial” donde muestra que la industria colombiana de
prefabricados, presenta un gran atraso frente a la industria mundial, ya que se ha
concentrado en elementos simples de pavimento (adoquines, baldosas, bordillos),
alcantarillados (tuberias) y mamposterias (bloques para muros de edificacionesy de
contencion), descuidando elementos del sector infraestructura como en puentes y
tuneles, asi como los pertenecientes a la estructura de edificaciones de sistemas

diferentes alos de mamposteria estructural (vigas, columnas, |osas).

América Latina se esta viviendo beneficiada en estos momentos en € sector de los
prefabricados, debido a la desacel eracion econdémica europea, ya que las empresas
de estos paises, estan buscando nuevos sitios para poder invertir, y han encontrado
en paises laregion Andina, los aliados perfectos para poder montar sus industrias y
volver atomar fuerza. Finalmente | os prefabricados arquitectonicos en concreto, han
comenzado atener gran acogida, ya que con las nuevas tecnologias de refuerzo en
fibra de vidrio, se han podido crear elementos muy ligeros y delgados, que no
aportan mucho en |las cargas muertas de las edificaciones.
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2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Historiade la prefabricacion de concreto en la construccion

La prefabricacion consiste en elaborar las partes de una estructura por
separado, en un lugar distinto a de su posicién final, para ser luego
Ilevados a obray ser ensamblados.

Seguin PCI?, la fabricacion de los el ementos de concreto prefabricado es
una mezcla convencional de cemento, agua, agregados y aditivos
colocados dentro de un encofrado tipico de madera o acero, curado
usualmente a dia siguiente, y transportado a la construccion para ser

izados en su posicion de servicio.

Este tipo de sistema constructivo se basa esencialmente en operaciones
de montaje, en vez de manufactura, en donde se tiende a simplificar las
actividades en la obra.

La rapidez de la gecucion en obra, es significativamente superior que si

se trabgjara con un sistematradicional.

Dentro de la historia encontramos varios antecedentes de prefabricacion
debido a propdsito de la sociedad de optimizar la eficiencia de los
procesos productivos.

La construccién industrializada se remonta hasta finales de siglo XIX en
Europa cuando se volvié a utilizar en edificacion el hormigon que
aplicado junto con entramados de alambres, constituia una materia prima

ideal para prefabricados para agilizar los trabajos realizados en obra.

2 Precast and Prestressed Concrete | nstitute
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En 1889, apareceria en EEUU la primera aplicacion representativa de
edificio prefabricado mediante médulos tridimensionales en forma de
“cajon” apilable, ideada por Edward T. Potter (Figura4).

Figura 4: Sistema de modulos apilables. Edward T. Potter

Las primeras vigas prefabricadas de hormigon armado aparecieron en
1891 parala construccion del Casino de Biarritz.

La prefabricacion basada en sistemas de disefio cerrados seintensificd en
Europa en donde se utilizaban grandes panel es prefabricados de concreto
(Figura 5), debido a la gran demanda de edificacion residencial y pocos

recursos econdmicos como consecuenciade lall® Guerra Mundial.

e ___[I_-;-

Figura 5: Edificio Bolshaya Kal uzhaya Moscd. Construccion
industrializada basada en disefios cerrados.
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A partir de 1970, la demanda de viviendas en edificios en atura
disminuyd, siendo sustituida por la edificacion de viviendas unifamiliares
de mayor calidad implementandose un sistema de prefabricacion abierto
(Figura6).

Figura 6: La Gran Borne Paris. Construccion industrializada
con disefio abierto.

En la actualidad a nivel mundial demanda de edificacion residencial ha
sufrido un descenso significativo afectando principalmente a empresas
del sector de la construccion convencional. En cambio, €l mercado se ha
incrementado para las empresas que realizan prefabricados de concreto
apostando por produccién en serie de componentes o partes de edificios.

Sistemas de construccion industrializada

Existen dos sistemas diferentes de produccion de elementos

prefabricados, |os cuales son:

a. Sistemas cerados. e disefio arquitectonico depende del
condicionante dimensional dado por |0s elementos prefabricados.

b. Sistemas abiertos: constituidos por elementos o componentes de
distinta procedencia aptos para ser colocados en diferentes tipos de

obras.
28



2.2.3 Clasificacion de los elementos prefabricados

Para obtener un mejor disefio estructural es necesario escoger los

elementos que funcionen en pro a proyecto a analizar.

Seguin sus dimensiones:

Pequefios: |as dimensiones son menores que la altura de entrepiso
o distancia entre muros portantes.
Grandes. las dimensiones son iguales a la altura de entrepiso o

distancia entre muros portantes.

Seguin su peso:

Ligeros: menor alos 30 kg, pueden ser colocados manual mente
por una persona.

Medianos: mayor que 30kg y menor a 500 kg, son colocados con
medios mecanicos simples.

Pesados: mayor a 500 kg, se requiere de maguinaria pesada.

Seguin su forma:

» Bloques (albafiileria)
» Paneles (murosy losas)
» Elementos esbeltos (columnas y vigas prefabricadas)

Seguin su seccion transversal:

Homogéneos. seccion maciza, multitubular y nervada.
Heterogéneos: compuestos por secciones portantes (estructural es)
y por secciones no estructurales (aislamiento térmico interno u

otros materiales).
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En & disefio de vivienda propuesta consideramos elementos
prefabricados paneles y elementos esbeltos con dimensiones iguales a la
altura de entrepiso para uso de muros portantes teniendo secciones

transversal es heterogéneas con un peso rel ativamente mediano.

2.24 Consideraciones en € disefio de elementos prefabricados

2.2.4.1 Disefio estructural con prefabricados E0.60 Concreto Armado

Las estructuras con elementos prefabricados deben tener un
comportamiento sismorresistente similar a de las estructuras
vaciadas in situ, por 1o que se requiera monotelismo, por ello las
conexiones deben tener un comportamiento el astico durante los

SiSmos.

= Lasfallaporlogenera ocurren por lafatade integridad
estructural cesa la transmisién del flujo de fuerzas
sismicas del diafragma haciala cimentacion.

» Las rotulas plasticas deben aparecer siempre en los
extremos de vigas y viguetas como falla inicial y no
dentro de |os nudos.

» Losmuros deben tener longitudes similares en plantaen
cada direccion paraque lacortante de sismo se distribuya

uniformemente sobre los muros.
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2.2.4.2 Conexiones entre elementos prefabricados

Se deben de tomar en cuenta para el asegurar el comportamiento

monolitico en la estructura:

a Juntas horizontales.- Transmision de esfuerzo de
cizalladura, tracciones en € extremo de los muros y
soporte de cargas verticales diferenciades entre los
elementos.

b. Juntas verticales.- Transmision de esfuerzos verticales

desde el panel superior a inferior

Es recomendable que & materia del prefabricado tenga
deformaciones similares al material utilizado para rellenar las
juntas verticales, para mejorar la trabajabilidad es necesario
utilizar la misma calidad de concreto con la que se elaboraron

los elementos prefabricados.

En las juntas horizontales se debe utilizar planchas soldadas de

acero y juntas pegadas con epoxicos.

2.2.5 Elementos estructurales de concreto prefabricado
Para efectos de la investigacion solo se tomaron en cuenta los elementos

de concreto prefabricado disponibles en el mercado naciona peruano,

siendo columnas, murosy viguetas bovedillas paralalosa aligerada.
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2.2.5.1 Muros prefabricados

El muro resultante de este sistema es de Optimas propiedades,
inmediatas y a mediano-largo plazo, compite con un muro de
ladrillo tradicional respecto a grado de confortabilidad que

generaal interior delavivienda

Tipos de muros prefabricados

= Muros perimetrales: su uso como cercado perimetral;
formado por paneles y columnas e hormigon reforzado.

Figura 7: Muro prefabricado para cerco perimeétrico.

= Muros de contencion: uso para retencion de la tierra 'y

transmitir cargas verticales al terreno.

Figura 8: Muro de contencion para
excavaciones profunda.
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Los dados y vigas de arriostramiento se realizan “in situ”, a partir
de lo establecido en € proyecto. La diferencia que se observa
frente a la construccion tradicional, es la incorporacion de los
pernos de anclgje. Estos pernos actlan como elemento de
vinculacién y gjuste entre el nivel de fundacién (hecho en sitio)
y €l/los niveles superiores (prefabricados). La cantidad vy
dimension delos pernos es variable y dependera especificamente
delaescaladel proyecto.

Columnas prefabricadas

Elementos longitudinales de concreto, de seccion rectangular y
circular generalmente.

Estos elementos pueden cumplir funcion estructural como
también estético, utilizado en obras civiles.

Fabricados con hormigdn armado u hormigén pretensado de

seccion cuadrada variable.

Figura 9: Columnas prefabricadas de concreto
instalacion cimentacion y viga de arriostre.
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2.2.5.3 Vigueta Bovedilla (prefabricada)

El Sistema Vigueta Bovedilla es un sistema prefabricado
estructural € cual mediante € uso de viguetas de concreto,
ladrillos bovedillas permiten la construccion de todo tipo de
losas aligeradas para edificaciones.

Son productos estructural es que emplean dos material es basi cos,
madera y tablero (0 madera y metal), para formar una viga

generalmente con seccion en doble

Figura 10: Viguetas prefabricadas - Sistema Vigueta
Bovedilla

Tipos de viquetas prefabricadas

Viguetas pretensadas

Viguetas prefabricadas con acero

Ambas viguetas necesitan un apuntalamiento minimo a cada 1.5 metros de luz,
las viguetas prefabricadas de concreto armado son de seccion rectangular, de 4
cm. De espesor y 14 de ancho con una armadura de acero.

En ambos casos de viguetas prefabricadas se tiene que cuidar que e diafragma
horizontal, el cua esvaciado in situ, tenga anclg e adecuado con los muros.
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2.3 Definiciones

La descripcion de los términos utilizados en la presente investigacion fue tomada
del Reglamento Nacional de Edificaciones — E 060 Concreto Armado.

a. Elementos prefabricados. elementos prefabricados de concreto
considerando todas las condiciones de carga desde la fabricacion inicial
hasta completar la estructura, incluyendo el desencofrado, a macenamiento,
transporte y montgje. Los elementos prefabricados deben ser conectados de
manera segura para que transfieran todas las fuerzas laterales a un sistema
estructural capaz de resistir dichas fuerzas. Deben estar adecuadamente
arriostrados y apoyados durante € montgje para asegurar e adecuado
alineamiento y la integridad estructural hasta que se completen las

conexiones definitivas.

b. Acerodepreesforzado: elemento de acero de altaresistencia utilizado para

aplicar fuerzas de preesforzado a concreto.
c. Columna: elemento con unarelacion entre alturay menor dimension lateral
mayor que tres, usado principamente para resistir carga axia de

compresion.

d. Concreto: mezclade cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

e. Concreto estructural: todo concreto utilizado con propésitos estructurales

incluyendo a concreto ssmpley a concreto reforzado.
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Dispositivo de Anclaje: en postensado, € dispositivo usado para transferir
lafuerza de postensado desde el acero de preesforzado a concreto.

Elementos compuestos de concreto sometidos a flexion: elementos
conformados por dos 0 més partes interconectadas de tal manera que
responden a las cargas como una unidad. Estas partes pueden ser

prefabricadas o construidas en obra, en etapas separadas.

Muro estructural: elemento estructural, generalmente vertical empleado
para encerrar 0 separar ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y
resistir cargas perpendiculares a su plano proveniente de empujes laterales
de suelos o liquidos.

Monolitismo estructural: caracteristica del concreto colado en situ; logra
transmitir eficientemente |os esfuerzos de uno a otro elemento y logrando la
continuidad en la estructura.

Postensado: método de preesforzado en €l cual el acero de preesforzado se

tensa después que & concreto ha endurecido.

Pretensado: método en el cual e acero de preesforzado se tensa antes de la

colocacion del concreto.
Zona de Anclaje: en elementos postensados, la porcion del elemento en la

cual la distribucion de esfuerzos normaes se ve afectada por la

concentracion de esfuerzos producida por €l anclaje.
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3 METODOLOGIA

3.1 Materiaes

a) Muros prefabricados.
b) Columnas prefabricadas.
¢) Viguetas prefabricadas.

3.2 Métodos

La metodologia utilizada para €l desarrollo de la presente tesis es la descriptiva,
con una investigacion aplicada, donde se estudio el sistema de prefabricados de
vivienda, bajo un método de andlisis y sintesis, escogiendo las mejores
soluciones gue se acoplen con e objetivo planteado; esto se llevé a cabo con €

siguiente método de estudio:

a) Analissde Mercado

Se tomaron los datos necesarios e informacion de las empresas
responsables de la comerciadizacion de elementos prefabricados de
concreto en el pais, tales como dimensiones, usos, procedimientos

constructivos Y COStosS.

b) Predimennsionamiento

Se comprob0 que las dimensiones ofrecidas en el mercado no cumplian
con | os requerimientos minimos establ ecidos en lanormativavigente, por

lo que se procedié a elaborar un nuevo predimennsionamiento de los
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d)

elementos estructurales (columnas, bloques y cimentacion). El cua

serviraparareaizar € disefio delavivienda

Metrado de Cargas

Se redizd e metrado de cargas de cada uno de los elementos
estructurales, columnas, murosy 1osa; en esta Ultima el sistema utilizado
serd el de vigueta bovedillapor ser un prefabricado que aligera el peso de

la estructura.

Andlisis Compar ativo

Serealiz0 e andlisisestético, dindmico y modal delaestructura, mediante
la ayuda del software Etabs, posteriormente se realizo la comparacion
entre cortantes estéticos y dindmicos. Se obtuvieron desplazamientos,
espectros de disefio y periodos de vibracién. Todos los resultados

obtenidos serdn comparados con las normativas vigentes actual es.

Evaluacion Econdmica

Se compar6 los costos de fabricacion de la propuesta de disefio con
elementos prefabricados de concreto y los costos de la vivienda
tradicional con abafileria, para obtener € porcentae de qué

procedimiento constructivo es més econdmico.

38



4 ESTUDIO DE MERCADO

El objetivo del estudio de mercado es saber cudles son los productos de concreto
prefabricado que se comercializan actualmente en € pais, y cudles son sus usos. Paradicho
estudio se evaluaron empresas a nivel nacional.

El sector a cua estd enfocado € proyecto, son las viviendas econdmicas, y programas

sociaes por 1o que se debe eva uar |as especificaciones técnicas de |os productos

4.1 Muestra

Tabla 1: Empresas del estudio de mercado

EMPRESAS UBICACION
PRE CONSTRUCCION FRANCHES SAC LIMA
SIPCA SAC LIMA
INGPRECON LIMA
E-CONCRETO LIMA
TODO CEMENTO LIMA

PACASMAYO TRUJILLO

VIPRET LIMA

Para la poblacion se considerd un total de 7 empresas a nivel nacional, de las cuales
la muestra escogida se encuentra ubicada en la region norte del pais para placas y
columnas y para € sistema vigueta bovedilla una empresa ubicada en la ciudad de

Lima

4.2 Productos

Dentro de los elementos que se fabrican en el pais de concreto prefabricado,
encontramos elementos para cerramientos, viviendas, divisiones en carreteras,
jardines, sistema de a cantarillado entre otros; siendo e sistema columna-placa el de
interés para nuestro estudio.
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4.3

Tabla 2: Productos del Estudio de Mercado

Cercos tipo placas Muros perimetrales y

Cercos tipo UNI viviendas
Barreras New Jersey

Sardineles Vias y Carreteras
Adoquines
Gras block tipo michi. Jardines

Cajas para registro de

. Sistema de alcantarillado
alcantarilla

Usos de sistema columna-placa

USOS
20%

o

100%

= VIVENDA MUROS PERIMETRICOS = PAREDES MEDIANERAS

Figura 11: Usos del sistema poste-placa - Fuente propia

Delas empresas en estudio, latotalidad de ellas ofrecen productos paralafabricacién
de muros perimetral es, dichos muros constan de placas y postes o columnas. Lamitad
de las empresas ofrecen usos para paredes medianeras, y solo un 20 % ofrecen dichos
productos para la construccion de viviendas, debido a que no se ha desarrollado un

sistemael cua sirva.como g emplo y pueda ser replicado en el pais
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4.4

Especificaciones técnicas

ALTURA
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
4cm 4cm 4cm 3.5cm 3.5cm 4cm

FRANCHES SIPCASAC  INGPRECON E-CONCRETO TODO PACASMAYO
SAC CEMENTO

Figura 12: Dimensiones de placas prefabricadas — Fuente Propia

La mayoria de empresas fabrican las placas en dos versiones, tipo lisa y tipo
texturada. El punto mas importante de la investigacion se centra en evaluar la
resistenciade dichaplacay s puede ser utilizada como elemento estructural, por 1o
gue se comprobd que las dimensiones existentes en el mercado no son las adecuadas.

En el tema de la altura de las placas estan varias de 0.05 m hasta los 0.03 m, de
acuerdo alasolicitud del cliente. Lalongitud de las placas es uniforme en todas las
empresas siendo estade 2 m.

Para el tema de columnas estas presentan un perfil 1, y sus dimensiones varian de
acuerdo a espesor de placay solicitud del cliente, y su aturavariadesdelos2.0 m
hastalos 3.0 m
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45 ObrasConstruidas

Tabla 3: Numero de Obras construidas por las empresas

EMPRESA  CONSTRUCCIONES SISTEMA
POSTE-PLACA

FRANCHES SAC 25
SIPCA SAC 40
INGPRECON 63
E-CONCRETO 85
TODO CEMENTO 48
PACASMAYO 70
TOTAL 331

CONSTRUCCIONES SISTEMA POSTE-PLACA

90
80

70
60
50
40
30
20
10

0

@% Q(F‘ QQSS' && N\ ‘r—ﬁ\
QQV <« OQ Q

Figura 13: total de construcciones con el sistema
poste-placa-Fuente propia

Como se observa aun e sistemano es muy utilizado en el pais, debido aque lagente
desconoce su practicidad y gran ventgja frente a los sistemas tradicionales; la
empresa con mas construcciones en € pais es E-CONCRETO. No obstante la
utilizacion de dichos elementos para la construccion de viviendas en € pais alin es

muy pobre, siendo la principal causa €l desconocimiento de la poblacion.
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5 PREDIMENSIONAMIENTO, METRADO Y ANALISIS

5.1 Andisisdedementos no estructurales

5.1.1 Esbetez de muros

En € disefio de un muro se requiere que tenga un comportamiento ductil, para

esto se requiere una proporcion de espesor de muro entre su longitud menor a
20 para asegurar este comportamiento (t > h,JZO). Por otro se consideran 4

formas de falla de los muros. flexion, traccion diagonal, adherencia y
deslizamiento. Se desea que los muros fallen por flexion dado que los otros

tipos implican fallan fragiles.

ﬂ hf17 Kr___i/
/ / /
J‘I I.li ! ll'
r T—

Flexian Traceivo Adherencia Ieskizamlenta

Dingooul

Figura 14: Tipo de fallas en muros

De manera andloga, se debe asegurar el comportamiento ductil de los muros
prefabricados, protegiendo € talén comprimido de estos y proporcionandoles
una continuidad estructural de la cimentacion al muro. Lamentablemente
como los muros son muy esbel tos (aproximadamente 4cm) se pueden confinar
los extremos.

Un muro prefabricado de 2.50 metros de altura, 2.00 metros de ancho y 0.038
metros de espesor, esta sometido a una fuerza cortante V aplicada en la parte
superior del muro.

En funcion a los datos proporcionados se determinara € valor del esfuerzo
normal maximo de traccion y de compresion que puede soportar € muro,

cuando ocurre el agrietamiento diagona del muro.
43



La esbeltez del muro mediante la formula proporcionada nos indica que:

"fl b X
I I L 210
|
L

20

I I
0.15m 135m i 1sm

Figura 15: Dimensiones de muro prefabricado utilizado en cerco perimétrico

h
12 = 2107,/ =010m 0.0 m<0.1 m

Teniendo en conocimiento que el espesor minimo necesario en € muro es de
10 cm sobrepasando a gran escala el espesor proporcionado de 3.80 cm
evidenciando que e eemento no cumple los requisitos de
predimensionamiento para su estructural como sistema de abahileria
confinada apto para el uso en viviendas.

Como e muro es un materia fragil en traccion resiste aproximadamente

2 \.’rﬂ = 13% delo que resiste en compresion.

n}

Figura 16: Propiedades del concreto utilizado en los elementos prefabricados
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Se deduce la expresion que permite calcular €l esfuerzo en cada material,

como unafraccion de lafuerzatotal P Aplicada

Y s P
[ i g
S

_E— T
Z oy
el i)
Y T
=, =
= Z ) _
e — — sGrieta Diagonai
T
- T U

Figura 17: Modo defalladel muro de concreto prefabricado
oT =20.99 X9y
- ey

7 - ” (210 % 3.8
Ty 2899 "'&‘;mz T’]

Vo oy x =
! forma

V=19273.53 ky

(Fuerze Corrante gre agrieta al panal prefabricada)

Paralos valores particulares dados:
h=2.10 m, Lm= 1.95 my 2 columnas de confinamiento de 15x15 cm.
Se sabe que la norma EOQ.70 para evitar €l pandeo y no reducir ductilidad,

limitael efecto axial en los muros mediante la expresion a,,,.

_ D g I1 " 2l < 0asp
Om =750 fim (351: =0 f'm
P=2E+¥H,

s_ b _ b

t.\'. + "Iq\'. tIn’H 'rqn'n'l
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E A kA,
p=p == .-1=2xl,”#+,“,”

" E.'u-"'ir_ " E.'u "'qr_—
B o= Em"qm P a. = Eru X

" Emﬂm + ZEEAE " Z EEAE
E,_.r"i,_ Er.
H=— —xF o = :

- tm"qm + th"qf - Z EE"qE

B
&1 11
h

Por Equilibrio: ¥ = YN, 0,= =

p= Z o Ay (1)

=gl =t ..(2)
o, = kg, = EE ...(3)

Reemplazando ecuacion 3en1: F = ) k&4,

’J

&=

st @
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Reemplazando ecuacion 4 en 3:

P
a; = E-Ln"_': EE IZJ:—'EAFIAE

Si:n= f—L de un material cualquiera

m
T F
=4

~15000v245

"= 15000vZ10
p

O = D ¥175x1.08 + 195 x 4
p 1.08x
A, 1158

&

1.08

O, =N

J

F k
0y = m ( HHC_ :j N, = m x195x4 = 0.674F

P \ B 175
- N = —2 —0.163F
% = 1072.22 (" /¢ 2) T 107222

Verificacion de ecuacion

0.674P+0.163Px2 = P

0.15f', = 0152210 =315 © /
] n E_ . ) E__ Jl'-
02xf', |1- 5% = 02x210 |1 - G—)F=-525" /. ;
L a esbeltez predomina, por mas que € muro tenga capacidad suficiente
ante carga axial, por lo que se recomienda utilizar un panel de mayor

Espesor.
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Asumiendo que el panel de concreto, estd enmarcado por los dos postes de
arriostre, en consecuencia no se encuentra parciamente aislado a los postes

del concreto, €l panel aportaresistenciay rigidez en €l plano del portico.

Se debe andizar la resistencia del panel considerando las fallas por
Aplastamiento (K, ), Traccion Digonal (K,) y Deslizamiento o Cizalle (K,):
Si:

K, = 0.12f' D,

ﬁ{=(185J;15{

y = A
L, =—t
1—04(%]
Asumiendo: ¥, = 2 K }f .
" |
= == ‘340
o= 29Tm
|
2.10
R =01 =2 9 .6k
K; = 0.85xv210x297x4 = 14 633.4 k
2 f{, 2 x297x4
K, = : =3965.3k
1- 0420
4510
LaresistenciadeDisefio= K, = R a ci
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5.1.2 Resistenciaal volteo del muro con elementos prefabricados
Ante cargar perpendiculares a plano los muros (portantes y no portantes) se

comportan como losas simplemente apoyadas en sus arriostres.

Adriosls

./I\
: :
EEERERNRERERAN

Carga Sismica (E.030): w = 0.80ZUC,yt

C,=0.60 (cercos); 0.9 (tabiques internos y muros portantes)
t = espesor bruto del muro (incluido tarrajeo)

M. =m.w.a’

Los muros portantes estan arriostrados al menos por la losa de techo, un
tabique podria carecer de arriostres.

Yo = 2000 k /m? (Placa)
Se disefian solo los elementos se deformaran por flexion, la solera conectada

alalosa, no se deforma por flexion.

s :'l P
SOLEILA
L
b 7
\ ’
Ik J
It | 4 ’
g
|| A
’ \
| i A
f A
iy / 5
¢

[
b
-
-

o1
7
=
o
)

Figura 18: Accion del sismo en el muro prefabricado
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Por simplicidad se obvian la continuidad de |as columnas.

b 250 _ 125

a  2.00
bla 1.00 | 1.25 | 1.50
m 0.112 | 0.12 | 0.128

Peso propio de muro: y. = 2t /m*.0.04m = 0.08t: /m* = 0.008k /
c i
Cargasismicade servicio: (E.070): w = 0.80ZUC,yt
w = 0.8x0.45x 1.00 x 0.60 x 0.008 = 0.001728 k /c *
Momento sismico: M, =m «® wu=200c (longitud de borde
libre)
M, =0.12x0.001728 x 200° =829k —c

- Iy -
i
i
:
i
1
!
1
!
1
!
1
:
b—230m i
i
I3
]
.-"'-A“‘x
L 4
- ""\'1\..‘_\\-\-
r RN AL
12
a=200m———

Figura 19: Dimensiones de muro prefabricado

Esfuerzo de traccion actuante f'm:

, 6M, 6x8.29
Fwm= L2 = 47

=311k /e *>f',=3.00k /c ?

El muro no es adecuado para soportar cargas sismicas perpendiculares a su

plano, se debera aumentar €l espesor a8cm
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Peso propio del muro: 2 tn/m®x0.008 = 0.016 tn/m* =
0.0016 kg/cm?*

w = 0.8x0.45x 0.60 x 0.0016 = 0.003456 k /c *

Momento sismico: M, = 0.12 x 0.003456 x 200° = 16.59k —c

Esfuerzo de traccion actuante f'm:

,  6M, 6x16.59 _ ;
f'm=—z=—gz =155k /e *<[', =300k /c *

5.2 Estructuracion

521

Descripcién del Proyecto

El posible terreno donde se podran instalar 15 viviendas modulares de interés
socia se ubicaen laUrbanizacion Villael Contador, del distrito de Trujillo €
terreno se encuentra libre apto para uso y segiin € Reglamento de Desarrollo
Urbano de la Provincia de Trujillo es una zona RDM (Residencial Densidad
Media), posible para habilitar viviendas que mitiguen €l déficit de viviendas

en los sectores vulnerables de la ciudad.

Tabla 4: Especificaciones del proyecto

MODULO N° 1
Uso Vivienda
Ubicacion Trujillo
N de -
viviendas
Sistema de , : . B
techado Losa Aligerada Viguetay Bovedilla (espesor t = 18cm).
Azotea No utilizable
Altura de 250
piso a techo
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Alturade _ _
alféizar h = 1.00 m (excepto en Ventana Altah = 1.80 m)
Peraltede _ .
vigas soleras h=0.18 m (igua alalosa)
— B —_ —
s’ N [ ) % [ |_]~\\” féi o
e
‘ (]
: [ b
&
[ I i
— |/ﬁ: |
_ E.jy
S % ],____ ] _ I."; i
=k —a—a

Figura 20: Arquitectura de los médulos de interés social
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Tablab: Tablade areas delavivienda

Areatotal lote 120 m*
Dimensiones Frente min.: 6.00 m
Largo: 20.00 m
Areatechada 39.30 m?
Arealibre (proyeccion) 80.70 m?

5211 Materiaes

Se ha considerado utilizar un Concreto de Resistencia a la
Compresion de 210 kg/cm?:

»  Peso Especifico: 2400 Kg/m?®

= Mobdulo deYoung E: 15000v210 = 217370.65 k "f::' 2

» Resistencia a la Compresion (f’c): 210 kg/cm? = 2100 Tn/m?
= Poisson (u): 0.15

Tl Matenal Property Data Ex
Cmrwnal Dl
bt pral o =
Umnrial Type ~mrorele
Drectioral Symmmiy Type A b
Matansl Dveplary Coke 0l Changs
bgpenal Mooes Mgty Fham Hiokes

R el g (EFTH

® Speciy Weighl Dersty Seracly Mans Darslky
Weighi pe Ung Vodens 24 el Sy
Mo pe Ut Volurme O 244732 toed gl

Mechanical Propety Dt

bzgulus of Bamicey, £ STFATHE S el =l
Poissoris Raba, U

Comfesard o Tharnal Exrasaion, A R ] if,
Sheat Maduhe, G Sa50Es TR texel erd

Figura 21: Propiedades del concreto definido en e
software ETABS.
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Se haconsiderado utilizar |as Barras de Refuerzo ASTM A615 Gr 60

de una Resistencia Minimaa la Fluencia de 4200 kg/cm2:

»  Peso Especifico: 7800 Kg/m?®

» Modulo de Elasticidad (E): 2x107 Tn/m2

» Resistenciaminimade Fluencia (F'y): 4200 kg/cm?

» Resistencia Ultimade Rotura (Fu): 1.5 F'y = 6300 kg/cm2

M hazorial Proporty Design Data Bl

Merera Mams srd [vpe
Mronn hame: 11Li LiL L3

T =id s Razz Uadd

Cragn Frepemica for Fchar Malcmal:

Mrimm 13 Srergth {4202l [borf =

Trmm Terae frengh N 1Kk tonfio?

Esendend Yockd Shienag., Fow LA lond 4

Bozoted Tenzls Srerddh =z 603 borf, =+
ox Canze

Figura 22: Propiedades del acero definido en el software ETABS

5.3 Metradoy Andlisis por Cargas de Gravedad

Parael metrado de cargas se considero de acuerdo alaNormade Cargas E.020, donde
se tiene los pesos unitarios de |os distintos materiales empleados en la construccién,

asi como también las distintas sobrecargas en funcion a tipo de uso de la edificacion.

Aqui se considerara el metrado de los elementos que seran afadidos al software de

manera manual e cual son calculados en la parte inferior.
54



531

5.3.2

Cargas unitarias
Pesos V olumétricos
*  Peso volumétrico del concreto armado: 2.4 ton/m?
» Peso volumétrico del concreto simple: 2.3 ton/m*
Techos
* Peso propio de lalosade techo: 230.79 kg/m2 = 0.23 ton/m?*
» Sobrecarga Vivienda: 0.20 ton/m*, excepto en azotea: 0.10 ton/m*
= Acabados: 0.1 ton/m*

Metrado de muros

De acuerdo a plano de Arquitectura y Estructuras, se ha desarrollado €l
calculo del peso gercido por los Muros en conjunto con las Ventanas, siendo
el Peso Volumétrico de Muros de concreto simple =2300 k /m?, Vidrio
s=2500 k /m®y Tarrajeo=2000 k /m®.

MURO TIPO 1 MURO TIPO 2 MURO TIPD 3

- 2= =y == ==
i T M ,E':-—|

Figura 23: Detalle de muros utilizados en lavivienda L



Tabla 6: Metrado de cargas de |os tres tipos de muro

Carga Distribuida

Muro
_ 250x0.08x23 +0.18x0.22x24= 056T /m
Tipo 1
Muro
_ 250x0.08x23 = 046T /m
Tipo 2
Parapeto | 1.00x 0.08 x 2.3 + 1.50x 0.015 + 0.09 = 0307 /m

5.3.3 Metrado delosa aligerada con viguetas prefabricadas

Se procede a redlizar un metrado de cargas manualmente y verificando la
cargapor metro cuadrado que nos proporcionael R.N.E E 0.20, considerando
una bovedilla de concreto de 14 cm cuyo peso es de 18 kg, las viguetas

presforzadas y €l piso es de 4 cm de espesor.

DETALLE TIPICO ALIGERADO

TEMPERATLIRA {o 14" &) 36}

i S '-'I_,_...'-. e i E = R e e T
- E i 2 :

T e e e T o

-, BOVEDNLLA
VIGUETA PRETENSADA

Figura 24: Detalle de |osa aligerada con viguetas prefabricadas

Peso de Losa Superior: 1.00x1.00x0.04x2400 = 96 kgf/m?

Peso de Vigueta: 1.429x0.0093x2400 = 31.90 kgf/m?
Peso de Blogue: 1.429x18.00/0.25 = 102.89 kgf/m?
Peso de Aligerado x m? = 230.79 kgf/m?
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La Norma Vigente de Cargas E.020 no establece una recomendacion
especifica para losas prefabricadas con viguetas y bovedillas por lo que se
considerara la carga aumentandole e peso de las instalaciones y tuberias de
250 Kgf/m?.

Andlisis sismico

Parael célculo de estas fuerzas se aplicaron métodos el asticos lineal es sustentados en
los siguientes principios fundamentales de la estética y laresistencia de materiales.
Se empled e programade andlisis estructural Etabs 2015 Versiéon 15.0.0 que emplea
el método matricial derigidez y de elementos finitos.

5.4.1 Hipotesisde Andlisis

HE]

1 o

N ] @] Laestructuraesta conformada por Muros Prefabricados

de Concreto en ladireccidon Y-Y y estos estén a su vez

conformados por columnasy vigas, sobre estas se apoya

Elci

Ll W | |l lalosadligerada Viguetay Bovedillalacua se supone

4 st
Il e [ at] como un diafragma infinitamente rigido en su plano a

a4 & igua que en & ge X-X. Al actuar € sismo € cual se

encuentra representado por € cortante basal, este sera

H G

w5l distribuido en funcién a la altura de cada diafragma

aumentando conforme la altura sea mayor (fuerza
inercial), esta fuerza actla en e centro de masas

(| - | | produciendo desplazamientos y deformaciones en cada

Hzi

Lo

T T T ] || nivel delaestructura, estos desplazamientos deben ser
menores alosindicados enla NTP - E.030 2014.

el Jes I
T 1 ':_2

Figura 25: Estructuracion del modulo 57



5.4.2 Modeamiento estructural

El modelo empleado para vigas, viguetas y columnas consistié en barras de
gjerecto, y Shell Thin paralos muros prefabricados. Asignar |os brazosrigidos
(End Lenght offsets), relgjacion en las vigas que no cumpliran desempefio
sismico (Raleasey/Partial Fixity). Este modelo considera € efecto
tridimensional del aporte de rigidez de cada elemento estructural .

Figura 26: Modelamiento de las columnas prefabricadas software ETABS.

el [ [
Propeerts hare |mEacz ! |
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= K1 07 1
S LI - .
e | nz i | =12z Halias
ni .l_- - - 0 [ e Woallp F e Bacday
L k2 4 S Y Tinedy 1ol
o
L= J_ il
L
e -
L Lol |7
- bt o i
St T Fidh o - F
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Figura 27: Modelamiento de viguetas prefabricadas software ETABS.
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General Daa
Property Name I".-'I URC 8 om J
Property Type I-E-Pcmﬁgd : v
Wall Maenial fe=210 vil ..

Modeling Type | Shel-Thin vl

Madifiers {Curmenthy Default) [ Modify/Show .. :

Display Calor | _ Change... |

Property MNotes | I'u'Iud'rF,r_f'-Shuw... |

Property Dzta
Thickness |o.o8 m

Figura 28: Creacién de muro prefabricados espesor 8cm en software
ETABS.

Figura 29: Asignacion del diagramay End length offsets software
ETABS.



Figura 30: Vista 3D vivienda con elementos prefabricados

5.4.3 Parametros de Andlisis Sismico E0.30

5.4.3.1 Zonificacion
En la norma sismo resistente modificada € 2016 se divide €

territorio peruano en cuatro zonas sismicas.
De acuerdo alaubicacion geogréfica, laregion LaLibertad provincia

Trujillo esta contemplada como Zona4 con el factor correspondiente
Z=0.45.
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Tabla 7: Tabla de zonificacién en provinciasy distritos y
factores correspondientes.

TOMA
SonNICA

FROTVINCLA T

FACTORES DE Z0NA "I”

A

54.3.2

Fuente: Norma Peruana E.030 Disefio Sismorresistente-Capitulo 2: Peligro

sismico.

La region de Trujillo es considerada como area de moderada
concentracion  sismica, caracterizada por movimientos con
hipocentros entre 40 y 70 Km de profundidad frente al litora de
Trujillo y Puerto Morin. Con relacién afocos sismicos regionales, se
estima que con una frecuencia de 70 afos pueda alcanzar una

magnitud de 6,5 m.

Condiciones geotécnicas locaes

El suelo analizado se encuentra segun clasificacion como Tipo S2:
Suelos Intermedios. Considerando el factor S= 1.05.
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Tabla 8: Tablafactor de suelo S segun zonificacion.

FACTOR DE SUELO “S”

Su S, S, S.
s 0.80 1.00 1.05 1.10
£ 0.80 1.00 115 1.20
A 0.80 1.00 1.20 1.40
Zy 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Peruana E.030 Disefio Sismorresistente-Capitulo 2: Peligro sismico.

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con

velocidades de propagacion de onda de corte V;, entre 180 m/sy 500

m/s.

5.4.3.2.1.1 Estudio de mecanicade suelos

Tabla9: Listado de ensayos realizados al suelo en zona

proyectada

Contenido de Humedad NTP 339.127
Andlisis Granulométrico NTP 339.128
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134
Descripcion Visua - Manual NTP 339.150
Contenido de Sales Solubles Totalesen Suelosy | NTP 339.152
Agua Subterrénea

Prueba de DPL NTP 339.159

Fuente: Estudio de mecéanica de suelos-Norma Peruana E.050 Suelos

y Cimentaciones

El terreno presenta un perfil del tipo heterogéneo, donde

por debajo de un material organico se encuentran suelos

finos de ligera plasticidad y por debgjo de estos se
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encontré una mezcla de suelos gruesos con finos de

espesor indeterminado.

5.4.3.3 Factor de amplificacion sismica
Considerando las condiciones de sitio € factor de amplificacion
sismica (C) se define como: la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo
Tp =06
T, =2.0

Tabla 10: Tabla de periodos seguin clasificacion de suelos

PERIODOS"T,"Y "T,"

Perfil de suelo
Sa s, S; S5
Tp (9 0,3 0,4 0,6 1,0
T; (9 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma Peruana E.030 Disefio Sismorresistente-Capitulo 2: Peligro

sismico.

Como el Periodo Fundamental de la Estructura es distinta en ambas
direcciones, €l valor de C debera deducirse de lasiguiente condicion,

como.

1, =0.041s <1.,=060s C, =250

1,=0041s < 1,=060s €, = 2.50

63



5.4.4 Requisitosgeneraes

5.4.4.1 Categoriadelaedificacion

Nuestra Edificacion clasifico dentro de la categoria “C”, por lo que
se le considerara un porcentgje de Carga Viva segun la E 0.30 que

nos manda tomar un 25% de la Carga Vivade Piso y en Azoteas.

5.4.4.2 Sistema estructural

Las masas provenientes de las losas, piso terminado, y de la
sobrecarga se concentran anivel del centro de masas de cadalosa; y
las masas provenientes del peso propio de las vigas y columnas se
consideran distribuidas en toda su longitud. Luego el programalleva
la masa de |os elementos estructural es hacia los nudos extremos.

55 Andisisestético
El andlisis estatico representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de
fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la edificacion.
Se consider6 como un sistema de Porticos de Concreto en la direccién X-X y de
AlbafileriaConfinadaen Y-Y.

5.5.1 Periodo fundamental

DIRECCION X-X:

Tr= — = r=——=00 s <07s
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DIRECCION Y-Y:

T= — T=—=00 s <07s

= T: Periodo fundamental (seg.)
» h,: Alturadd edificio desde e nivel 0.00 (m.)
» (4. Coeficiente dependiente del sistema estructural (para

sistemas de muros estructurales: 60)

5.5.2 Pesodelaedificacion
Considerando & R.N.E paraedificaciones de Tipo C setomarael 25% dela

cargavivaen piso Tipicosy Azotess.

Py :2896Tn

Ecoedizty  Foo Cvemodes  Too Sl Biotom Sory L B Weicht Leed  Bissz Shear
for bo-d
5 [] Sory] Zase D188 |1 RS TR

5 [0 |5y e D 1963 Z-Sﬂﬁé»ﬂ 578

Figura 31: Peso de lavivienda con elementos prefabricados

5.5.3 Fuerzacortante en la base

La Fuerza Cortante en la Base sera calculada como una fraccion del Peso
Sismico de nuestra Estructura, para posteriormente distribuirlas a cada piso la

concentracion de las Fuerzas Inerciales.
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554

Debiendo considerarse para C/R € siguiente valor minimo:
c 25

_—= — = =
m 6 0.4 =01

DIRECCION EN “X”:

v_l].il x1.0 x2.5x1.0

2.9 =57T
6 X

DIRECCION EN “Y™:

v_l].il x1.0 x2.5x1.0

6 x2 .9 =57 T

Desplazamientos laterales

Segun  RNE Norma E.030 2014 Disefio Sismorresistente “los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.75R para
estructuras Regulares | os resultados obtenidos del andlisislineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para € caculo de los
desplazamientos laterales no se consideran los valores minimos de C/R
indicados en €l articulo 4.5.2 ni e cortante minimo en la base.

Tabla 11: Derivas admisibles segin material predominante en la estructura

LIMITESPARA LA DISTORSION DEL ENTERPISO
Material Predominante (A/hy)

Concreto Armado 0,007

Acero 0,010

Albafiileria 0,005

Madera 0,010

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad 0,005
limitada |

Fuente: Norma Peruana E.030 Disefio Sismorresistente-Capitulo 2: Peligro sismico.
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Esta vez se debera escadar a 0.75R para obtener los desplazamientos
Inel asticos en ambas direcciones debido a su Regularidad:
K=6(M E )
Y para estimar los desplazamientos inelasticos se amplificara por 0.75 para
Sistema Regulares en ambas direcciones.
0.75x 6.00 =4.50

VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION X-X

CUMME

e Maximum Story Drifts
hf':II'II_E. StoryRespd Stony o i E
Show

Cisplay Type | Max slory il

(as= i omoo [

Load Tyoe Loac Combing

Sory Jznge NI Slores

Top Sy Sl

Hotlorm Steny Hags

Display Colors

Glnha % | GO

Globa Y B Feoc

Legend

Lagard lype Mona

Gase. T T T T T T T T T 1
00 8.0 160240 32D 400420 E6.0 £40 72.0. 80D E-S

se/Combo | Drift, Unitless

Figura 32: Maxima derivaresultante en Direccion X-X
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LaderivaMaximade Entrepiso esde 0.07 <5 %o por lo tanto no se tiene

ningun problema con respecto a control de derivas en € sentido “X”.

VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION Y-Y

CUMFLE

TR Maximum Story Drifts
WFme StnrvReand I

Show

Jieply |ypa Mz etory dit
oy [w

—oad Tvpe Load Combng

Desplay For

Slory Rarge Al Slwiigs

Top Story Storv1

Acttem Sty Raze

Disglay Colors

Lalobal X |  RET

filahal ¥ B Fed

Legend

_egend Typ= Maonz

B T T T T T T T T T 1
no 25 50 75 00125150 175200 275350 F-&

asc/Combo Drift, Unitless

Figura 33: Maxima deriva resultante en Direccion Y-Y

La derivaMéximade Entrepiso se daen e Primer piso siendo de 0.02 = 5 %o
por lo tanto no se tiene ningun problema con respecto a control de derivas en

el sentido “Y™.
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5.6 Andisisdinamico

5.6.1 Espectro de disefio sismico

[ CALCULO DE LA ACELERACION ESPECTRAL | DATOS |
Z= FACTOR DE USO DE LA ZONA 7= 0.45
U= FACTOR DE USO DE IMPORTANCIA U= 1.00
S= FACTOR DE SUELO 5= 1.05
C=COEFICIENTE DE AMPLIFICACION VARIABLE
R=FACTOR DE REDUCCION R= 6
g=ACELERACION DE LA GRAVEDAD g= 9.81
Tabla 12: Periodos de vibracién sismica

= L == PERIODO VS ACELERACION
2.50 0 0.197
2.50 0.60 0.197 ESPECTRAL
2.14 0.70 0.169 0.250
1.88 0.80 0148 | 0200
167 0.90 0.131
0.150
1.50 1.00 0.118
1.36 1.10 0.107 0.100
1.25 1.20 0.098 0.050
115 1.30 0091 | 1000
1.07 1.40 0.084 0 1 2 3 4 5
1.00 1.50 0.079
0.94 1.60 0.074
0.83 1.70 0.069
0.83 1.80 0.066
0.79 1.90 0.062
0.75 2.00 0.059
0.68 2.10 0.054
0.62 2.20 0.049
0.57 2.30 0.045
0.52 2.40 0.041
0.48 2.50 0.038
0.44 2.60 0.035
0.41 2.70 0.032
0.38 2.80 0.030
0.36 2.90 0.028
0.33 3.00 0.026
0.19 4.00 0.015
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Figura 34: Configuracion para andlisis dinamico espectral software ETABS.
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5.6.2 Andisis modal

1° MODQO: 94.09% dela
Masa Participativa en X

Figura 35: Primer modo de vibracion - periodo 0.027 en software
ETABS.

2° MODO: 93.58% de
laMasa Rotativaen Z

Figura 36: Segundo modo de vibracion - periodo 0.016 en software
ETABS.
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laMasa Participativa
enY

4° MODO: 99.67% de

Figura 37: Cuarto modo de vibracion - periodo 0.015 en software ETABS.

5.7 Combinacionesy resultados del andlisis estructural

Factor es de Combinacion Dinamica:

COMB1 =14CM +17CV

COMB?2 =1.25(CM + CV) + Espec X
COMB3 =1.25(CM + CV) + Espec Y
comMB4 =0.9CM + Espec X
COMB5 =0.9CM + EspecY

Figura 38: Combinaciones de cargas utilizadas en €l
andlisis dinamico

ENVOLVENTE =MAX (COMB1, COMB2, COMB3, COMB4, COMB5)
(Maximo valor de la superposicion de las tres combinaciones empleadas)
Dénde:

CM = Efecto de la carga permanente

CV = Efectodelacargaviva
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» Espec X = Efecto de la carga sismica dinamicaen X
= EspecY = Efecto delacargasismicadinamicaenY

Para el disefio de vigas se trazaron |las envolventes de fuerzas.

5.7.1 Disefio de cimentaciones

5.7.1.1 Cimentaciones de elementos prefabricados de concreto en el mercado

Partimos de analizar e procedimiento constructivos de los muros
perimetrales encontrados en el mercado, para determinar su apta
aplicabilidad en e terreno considerando los asentamientos posibles
debido a su configuracion estructural.

Debido a carente andlisis de estos elementos ante fuerzas sismicas €
procedimiento constructivo planteado por las empresas solo emplea
pequefios dados de concreto en donde solo se apoyaran |os postes de

concreto.

Procedimiento encontrado:

Excavar agujeros para las bases de los postes a una distancia
de2.10m. degeage.
Dado de cimentacion de concreto 0.40x0.40 para muros de
2.50 my 0.45x0.45 para muros de 3.00 m con una profundidad
0.50 cm.
Introducir €l poste en € primer agujero, nivelarlo, revisar la
aturay llenar con hormigon el agujero.
Instalar la primera placa dentro de laranura del poste.
Instalar las siguientes placas sobre la primera, por 1o general,
se pueden instalar hasta 4 placas de 0.50 m y 3 placas de 0.60
m.

73



Figura 39: Procedi miento constructivo de muros perimetrales
de concreto prefabricado

5.7.1.2 Predimensionamiento

5.7.1.2.1 Andisisdelacimentacion

Para el suelo de apoyo estudiado se redlizaron 2 calicatas de
profundidad 3.00 m y una prueba de DPL con profundidad
3.80 m identificAndose como una Arena Limosa (SM), se
encuentra en un estado de compacidad semi densa con

estructura tipo compuesta y particul as angul osas.
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Tabla 13: Parametros del suelo en zona proyectada

Contenido de humedad 8.56%

Densidad unitaria 1.60g/c *
Cohesion 0.07 kg/c: ©
Angulo defriccioninterna | 26°
Permeabilidad 2.10E-02 cm/seg
Modulo Eléstico 110.00 kg/c: ©
M&dulo de Poisson 0.25

Mddulo de Corte 44 kglc: ¢
Coeficiente de Balasto 2.79kg/c. *©

Velocidad de onda de corte | 154 m/seg

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

Tabla 14: Caracterizacion del suelo

Suel os de apoyo SM Arena Limosa
Desarrollo A partir de 2.30 m desde €
nivel del terreno (NTN)
Posicion de lanapa
fredtica -210m
Material para ser
usado como relleno Regular
compactado
Tipo de cimentacion | Superficial (cimiento corrido
recomendada y cuadrados)

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

5.7.1.3 Geometriade la cimentacion

Tipo de Cimiento: Superficial
Ancho de Cimientos corridos: 0.60 m.
Capacidad Admisible:
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Tabla 15: Capacidad admisible en cimientos corridos segun el
ancho para profundidad de desplante 1.50 m.

Cimiento corrido Ancho (cm) Gy
Qur 60 1.16
Quz 80 1.19
Quz 100 1.23

Tipo de suelo: S2

Asentamiento maximo:

Tabla 16: Asentamiento maximo segun tipologia de suelo

Asentamiento S(cm) Dpl\stors on
ngular
S1 1.35 0.0034
S2 1.82 0.0046
S3 2.14 0.0054

Distorsion angular maxima = 0.0067

5.7.1.4 Verificacion de disefio con software SAFE

Parael disefio delas cimentaciones del proyecto se utilizd €l programa
SAFE 2014 € cua es un programa especializado que automatiza el
andisis y disefio de simple a complgas plateas y cimentaciones de
concreto usando avanzados sistemas de modelacion (el andisis esta

basado en el método de elementos finitos).

Para tomar |as reacciones en las bases del modelo estructural para el
disefio de sus cimentaciones utilizamos primero € criterio establecidos
en laNORMA E.O060:

Con esto creamos en € programa ETBAS 3 combinaciones de cargas:
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CM+CV (Cargas de servicio)
CM+CV+0.525 SX
CM+CV+0.525 SY

L as reacciones en las bases de la estructura que nos arroje el programa
por estas tres combinaciones serén las que tendra que soportar €l
terreno del proyecto para lo cual evaluaremos la cimentacion en el
programa SAFE 2014.

comoingtioss Cideto:

125341} Esteie X | At Hew Tamha
125240} Sstztia ¥ _
1252 +LpwEstatic X | Add Copy o Corbo...

1 25 J+L+Eztatic L
e | My enCale.
DL 0525 Esate ¥ TR
D10 525 Estatic ™ Soliinn:
DeLe 1575 Zsmic ¥
Ml &1 B2 Feane ¥ —
R=SISTEHTIL 1A TIMA | Add Defaut Jesg- Comoos-.
SERVICIG s

Lok | Cenmdl |

Figura41: Configuracién de combinaciones de cargas en software SAFE.

Figura 40: Vista 3D cimiento corrido para€l proyo en software SAFE
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Se considero utilizar una cimentacion corrida, debido a la cantidad y

continuidad de muros que van confinados alos postes. Los postesiran

anclados a la cimentacion con ganchos de anclaje que seran dejados

por laproveedoradelos postes prefabricados, |os muros serén apilados

a la cimentacién por lo que la interaccion muro — cimiento no es

netamente rigida, es por eso que se considero restringir la capacidad

de momento colocandolo como simplemente apoyada.

Para los cimientos corridos colocamos en el programa un

concreto f’c=135 kg/cm?.
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Figura43: Configuracion inicia de propiedades del suelo en software SAFE.
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Figura42: Detalle de desarrollo de columnas
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Control de esfuerzos en lacimentacion

Combinacion de servicio (envolvente)
Qs =-4.66 t1 /m*(compresion)< 8.00 ti /m*
Guin=-3.30 ti /m*( (compresion) < 8.00t: /m?*

No serequiere utilizar zapatas parala cimentacion.

. e — = JT - ' ,-

Figura44: Diagrama de presiones maximas en el suelo bajo cargas
de servicio en software SAFE.
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Control de deformaciones

417
420
423
425
127
130
133
435
138
440
142
445
143
150

Figura 45: Deformaciones obtenidas por e software SAFE.
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6 DISENO DE ELEMENTOSESTRUCTURALES

6.1 Muros Estructurales con Columnas |

=
MURO Y-3
T - : ’
MURO X-1

6.1.1 Esfuerzo axia
El esfuerzo axial méximo producido por la carga de gravedad maxima de

servicio (#,,) incluyendo el 100% de sobrecarga:
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Por o tanto calculamos:

02t 1—(h]E = 0.2:x2100: 1—( 2:50 ]E =g8518 !
2f'm 35, | T e 35x008) | /m?

0.15 f'm = 0.15x2100 = 31500 ' / .

Tomando e menor de ambos valores tenemos: 85.18 Ton/m2.
Sabiendo que Pm (Carga gravitacional) es igua a 100% PD + 100% PL,
calculamos e esfuerzo axial maximo.

£, 384+059

= — = — = 16. T
o= 11T 3352008 0987/

Realizando la comparacion correspondiente tenemos que 16.53Ton/m? es

M2

menor a 85.18Ton/m?, cumpliendo asi la verificacion por esfuerzo axial

maximo.

Figura46: Diagrama de fuerzas axiales bajo peso propio en software
ETABS.

83



Figura47: Diagrama de fuerzas axiales bajo carga viva de techo en
software ETABS.

Como se puede apreciar en la siguiente imagen, la distribucion de esfuerzos
por las cargas de gravedad se concentran en la parte de la esquina de vanos
y ventanas, haciendo la verificacion correspondiente que no supere la
resi stencia maxima permitida por los muros prefabricados.
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Figura48: Esfuerzos méximos bajo cargas de gravedad en lavivienda TOP-FACE

obtenido por software ETABS.

M aximos esfuerzos encontrados en las esquinas de muro tipo 2 (con vanos),

pero es admisible debido ala altura de edificacion.

(excedenciaminima)
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87.18 t
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Figura49: Esfuerzos méximos bajo cargas de gravedad en laviviendaBOTTOM-FACE
obtenido por software ETABS.

Maximos esfuerzos encontrados en las esgquinas de muro tipo 2 (con vanos),
pero es admisible debido ala altura de edificacion.

Esfuerzoméximo=88.99t1 /m*>85.18t: /m* (excedenciaminima)
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6.1.2 Resistenciaal agrietamiento diagonal
Laresistenciaal corte (¥,,) delos muros de albafiileria se calculara en cada
entrepiso mediante |as siguientes expresiones, debido a que se carece de

ensayos de |aboratorios:

Unidades de arcillay de concreto:

V. =05v, .a. t.L+023 F

ar ar

Unidades silico calcéreas:

V.=035v, .a.t.L+023 B

Dado que los muros Prefabricados a utilizar son “Unidades de Concreto”,

laformula a emplear serala primera

Readlizando un andlisis
Sismico Espectra en la
direccion Y-Y, para €
Muro Y-3 se tiene que la
Fuerza Cortante “Ve” es
de 263 Ton, y €
Momento Flector “Me” es
de 5.45Ton-m.

Figura 50: Diagrama de momentos bajo espectro direccion Y-Y
en software ETABS. 87
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Figura 51: Diagrama de fuerza cortante bajo espectro direccion Y-Y
en software ETABS.

Con estos factores calcularemos el Factor de resistenciaal corte por efectos
de esbeltez “a”. Siendo a = 4.22, tomaremos un valor de 1.00 dado que a no

debe ser menor a0.33 ni mayor a 1.00.

Posterior a ello calculamos la Carga gravitacional de servicio “Pg.”, la cual
se calcula tomando € 100% PD y un porcentagje de la sobrecarga, € cual

depende delaNTE E.030 Disefio Sismorresistente.
Entonces: F, =1 .1 +0.2 x .2 =1 4 T

Obtenidos estos valores podemos calcular la resistencia a corte del muro,

siendo asi:
V,,=0.5 .8 .0 .0 8 7 +0.2 4
V,=2 .9 T
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6.1.3 Control de fisuracion

Esta disposicion tiene por proposito evitar que los muros se fisuren ante los
sismos moderados, que son los méas frecuentes. Parael efecto se consideraran
las fuerzas cortantes producidas por e sismo moderado.

Para todos |os muros de albafiileria debera verificarse que en cada entrepiso
se satisfaga la siguiente expresion que controla la ocurrencia de fisuras por

corte:

V. =055V =Fuerza Cortante Admisible

f

V, = 2242Tn }— —

0551, =13.15Tn

Ef = 0.005

Figura52: Diagrama esfuerzo-deformacion de elementos prefabricados

V, =263 <055V, =13157 .0 Il
Cumpliendo esta condicién podemos afirmar que el muro no se fisura.
Demandareal de fuerzadebido al sismo: 2.63 Tn
263Tn<s1 .1 T

Satisface la condicion, e elemento no sufre dafios ni fisuracion
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6.2 Viguetas prefabricadas

6.2.1 Caracteristicas de elementos de |osa aligerada con viguetas prefabricadas

La siguiente seccion de vigueta pretensada y bovedilla cemento — arena,
soporta unalosa colocadaen €l lugar de 4 cm de espesor en un claro de 2.13
m. Las magnitudes de cargas vivas y muertas asi como |os datos necesarios

pararedizar e andlisis por esfuerzos permisibles se dan a continuacion.

Flrme da

conorelo Malla alectresoldada
Bavedilia
— — — -.. _ — _.r.._ l
T T D
) ] | | [ - )
Viga portante
de piso Viguela

prefabricada

Figura 53: Detalle de sistema vigueta bovedilla
Propiedades del Concreto

» Resistenciaconcretovigueta f'c =400k /c “°

» Resistenciaconcretodelosa f'c. =210k /¢ *

= Porciento resistenciadel concreto alatransferencia= 90%
» Diastranscurridos paralatransferencia= 3 dias

= Resistenciaa concreto en transferencia= 360 k /c “

= E =15000,/f'c =300000k /c Z

= E =15000,/f'c =284605k /c ?

» El curado serealizara avapor
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Propiedades de la seccion vigueta

= FEjecentroida: 5.84 cm

* |nercia 1708.14 ¢ *

» Modulo seccidn superior: 209.33 ¢ © - 5,

» MoAdulo seccion inferior: 292.49 ¢ - &

» Radiodegiroal cuadrado: r*=18.42¢ “

= Areadeseccion: 92.75¢ ¢

= Distribucion fibrasuperior ¥, , =816¢c —

» Digtribucién fibrainferior ¥, =584c¢ — €,

= Nucleo central inferior: k; = TE}C_: 3.15cm

Condiciones de Preesfuerzo

= Distribucién base — acero inferior: d, = 2 ¢
= Areatotal de acero: 0.377 ¢ ?
= Areadeaceroinferior: 0.251 ¢ *?
» Esfuerzo detensado del acero: ET=11460k /¢ =
* Fuerzatotd inicia: ¥, =4 320 k
» Fuerzade acero superior = 1440 kg — F,
» Fuerzade aceroinferior = 2880 kg — F;
= Modulo de elasticidad del tendén: k, = 2x10° k /c “
» Excentricidad, € e= (F.e, — Fye,)/F;
[2 (=M -3)-1 (1 5-54)]

e= =0.673 ¢

4
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Propiedades de la seccion compuesta

Peraltetotal delosa: 18 cm

= Espesor capade compresion: hy = 4c.

= Distanciaentreviguetas. 70 cm

= Ancho efectivo b:

b +16h; =11+ 16x4=75¢c
L 213x100 )
1= =2 - 53.25¢ (mas d )
S=70cm
= Ancho efectivo modificado

’210
by =n =5325x qm —3858¢

= Areadelalosa
Ay = b Ihf =3858x4 =15433¢

» |nerciadelalosa
| = 38.58 x4°
T2

» Ejecentroidal de laseccion compuesta

_ (92.75x5.84 + 154.33x16)
B 92.75 + 154.33

Inercia de la seccion compuesta
I, = 1708.14 + 205.76 + (12.19 + 5.84)%x92.75 + 154.33(12.19
— 16)%
I, =7894.08¢c *

= Excentricidad con respecto a seccion compuesta

=20576¢ *

Ve =1219¢c

e, =7.02¢
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6.2.2 Condicionesde carga

Peso de vigueta: 92.75x10~#x2400 = 22.26 kg/m-w,

Peso de bovedilla: wy, = 18:—3: 4% =72k /m

Peso de losa: w, = 0.04x0.70x2400 = 67.2‘:T

Peso acabados: 100 k /m*x0.70 = 70 kg/m

Wee = Wy +w, +w, = 209.2;

Si consideramos € apuntalamiento antes de colocar |a bovedilla la carga

muerta que actla en accién compuesta es de 209.2 kg/m

% Cargaviva, W, =100k /m® =70k /m

s Cargavivapermanente, W, =35k /m
Considerando a la vigueta simplemente apoyada

M, =1262k .m
M; =13126k .m
M, =11864k .m
M, =39.70k .m

M, =1985k .m

YV V V V VY

6.2.3 Revision del cortante horizontal

Vi

= Tha
i
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La fuerza cortante bajo cargas factorizadas, es:

w, = 1.4x231.46 + 1.7x70 = 443 k /m

w,l 443x2.13
WV, = > = > = 47184 k
471.84

Vun = 58Bx11x155

k _
= 0.67'?—E <56k /c *
El ACI exige cuando no hay estribosusar 5.6 k /¢ * como ¥,,;, permisible.

6.2.4 Pérdidas de Preesfuerzo

6.2.4.1 Pérdidapor acortamiento elastico del concreto

_ P ey | Mye
fcs_z(l_ka_d_'_ !
_ —C9a4 ce6 %y 1.6 x1 xCé
fes = y .7 (1+1.4,J+ 11
fcs=-4245k /¢ “
_h 20 ey =7
M= T 284605 T T

PA.E=n,f. =7x42.45=29715k /c 2

il 2 1 x1

%P.A.E:FL = = =259 %

6.2.4.2 Pérdidapor retraccion del concreto

L e Ly +10-2
Eg, = —k,xkpx (55 Yy x0.56x10

ky=129p u hu d 50%
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k, = 1.00

Considerando 5 afios, se tiene que:

E ——129-100-( 1825 3 056x10°% = 7.01x10~4
sh = TLeSR A Bs 11825, Y T AP

Considerando que a los 3 dias € concreto ha sufrido un 8% de la

retraccion total:

k., = 7.01x107%x0.92 = 6.45x10~*
P.R.C=2x10°x6.45x10"* = 1290 k /c *

1 il
1

%P.R.C= = 11.25%

4y=4—P =1116285k /c *
fp = FxA, =11162.85x0.377 = 4 208.39%

6.2.4.3 Pérdidapor flujo plastico del concreto

fe

_—0.97, (1 . ez) . M, e N (M. + M, Jxe,
.r_g

A, I,

—0.9x11162.85 +O.673: +12.62.1’100.’[0.673
92.75 18.42 1708.14

4 (118.64 + 19.85)x100x7.02
7894.08

f- =2903k /c ?

fe =

PFP=C,x J. =2.35x6.67x29.03 = 45476k /c 2

E Zx1 ®
n=-=t="=2"_ —6667
E 30

%PFP = 4;—“ =397%
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6.2.4.4 Pérdida por relajamiento del acero

Podemos considerar un plazo de 5 afios, entonces
t= 44 000 horas
Suponiendo €l valor de F’y:

fy =0.9x16900 = 15210k /c *

PRA= 11 162 x -2 (—- 055
1 1 4
PRA= 95295k /c 2
% PRA = % = 8.32%
L as pérdidas totales fueron:
PT = 2.59+11.25+3.97+8.32 = 26.13% del esfuerzo tensado

6.2.5 FuerzaPretensora através del tiempo

b =f —P —P —PK
f, =11162.85— 1290 — 454.76 — 952.95= 8465.14 k /c *
K =f, A, = 8465.14 x 0.377 = 3191.35 k

Lareacion de efectividad es:

2 H

R= —=0.76
4 4

6.2.6 Calculo de esfuerzos permisibles

De acuerdo alatabla ACl, los esfuerzos permisibles seran:
f = —0.6x360 =—-216k /c *
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f = 2xV360=37.95k /c *
[ = —0.45x400 = —180k /c *
f = 16xV400 = 40k /c *

Los esfuerzos en la fibra superior e inferior provocados por la fuerza
pretensorainicial son:

_—h Ecy
F)=4 (1-—3)

) = —4208.39( 06731816\ _ . .. .
! ~ 9275 1842 ) °F ¢
k ]
~3185— <37.95k /c 2
o(p y = 420839 ( 06731584y _ .
! ~ 9275 1842 J_ % ¢

k _

Esfuerzos causados por el peso propio
M, —12.62x100

M) = —2 = = —6.02k /c ?
F1(M,) s 50933 6.02k /c

2 = +M, 12620100
[2My) =~ =9~ * €

Los esfuerzos combinados provocados por la fuerza pretensora efectiva y
momentos por el peso propio son:
f1(E +M,) = K, (B) + f,(M,) =0.76x — 31.85 — 6.02
fL(E +M,)=-3023k /c *?
f2 (K. +M,) =0.76x—5444+431= —3706k /c *
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Los esfuerzos incrementables para la vigueta debidos a la accion de las

cargas de servicio en la seccion compuesta son:

1= (Msc + Mtp}x(}’f —h,)

f I,
| - (11864+1985x100x(1219-14) _ ..,
7894.08
(2= {Mﬂ- +:i“.!: )I Ye
, - (11864 +1985)x100x1219 _ o /. 2
7894.08

L a segunda etapa de carga de importancia que actiaen laseccion ocurre bgjo

laaccionde P, + M, + M,

k k
f1=-3023-318= -3341_— < —216—;

ke ke
fl= —-37.08+2139 = —15.69{—E < —216{—E

L os esfuerzos originados en la capa de compresion en este sistema son:
_ {Msc + ME: )I(}"f - H)
fl= ‘,
i

- (118.64 + 19.85)x100x(12.19 — 18) _ 1010k /o ?
= 7894.08 - '

12 — {Msc + Mn!: )I [:!'"-:‘ - (H - h;."):
I,

- (118.64 + 19.85)x100x(12.19 — (18 — 4)) _ 318k /¢ 2
= 7894.08 T
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3185 L R -13.41

\-s#.w -37.06 ' -15.69

P: B, + M, I:: | M: | Mr

Figura 54: Diagrama de esfuerzos

Verificacion delaresistencia Gltima de la vigueta

Andlisis de compatibilidad de deformaciones

» Deformacion por fuerza pretensora efectiva

» Deformacién por descompresion del concreto a su nivel

_ P € 819135 l+0.6732
27 ALE, (1 +2) = 5575x300000 18.42

=1.175x10"%

Andlisis con ecuacion del ACI

f, =846514k /c 2
f, =16900k /c 2

=05=<05

l"‘-l-‘l'""ll-
=

=



% f, = f, =09xf, =15210k /c 2

<> j‘F = fp + 4200 = 8465.14 + 4200 = 12 665.14 k /c ?

La cuantia de acero es;

0.251
F "~ 5325x155 0.0003
f 12 665.14
8, x if’,’E = 0.0003 x — = 0.0181 <0.30F s

La profundidad del bloque de esfuerzos es:

_ 0.251x 12665.14
4= 0.85x210x53.25

=0.334 < hy
Como es sobreesforzada, €l momento resistente factorizado es:

[
Mu = dpf:} (d _E:]

=
Il

M, =438.68k .m

Delo datos del anterior caso se encuentra el momento Ultimo:
M, =14x11864+ 1.7x39.70 = 23359k .m
M,=4 6 k m=M,=2 .5 k.m

0.334
0.9x0.251x126665.14 (15.5 -—=)=4386856 k .c
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6.3 Vigasde concreto armado

Disefio de lavigadel Primer Piso (22x18) correspondiente al Eje B, tramo entre gjes
ly2

En los siguientes graficos se muestran los diagramas de momento por Carga Muerta,
CargaVivay Sismo en X, también los diagramas de Envol vente de Momento Flector

y Fuerza Cortante de Disefio del tramo de laviga:

Figura 55: Diagrama de momentos por Carga Muerta

Figura 57: Diagrama de momentos por CargaViva

Figura 56: Diagrama de momentos por Sismo en X 101



Figura 59: Diagrama de envolvente de momento flector

3

P

Figura 58: Diagrama de Envolvente por Fuerza Cortante

6.3.1 Disefio por flexion

Para el momento negativo derecho trabajamos con un recubrimiento de 2 cm

al estribo, consideramos que las barras seran distribuidas en 1 capa de

refuerzo y consideramos que e didmetro de las barras de los estribos seran

de ¥4”, con esto tendremos un peralte efectivo de:
d=18—-(2+064+063) =14.73 ¢
M O =175T .

M =09x085f'c b (d—z)
= 0.9x0U, ffl ( E,‘I
1.75x 10° = 0.9 x 0.85 x 210 x ax 22 x (14.73 — ;)

_085f'cxuxh 085x210x3.87x22

u=387¢c A, 5 2200

A, =362¢c 2
Usar: 3 1/2" (A, =387¢ ?)
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Para el momento positivo central trabajamos con un recubrimiento de 2cm
al estribo consideramos que las barras serén distribuidas en 1 capa de
refuerzo y consideramos que e didmetro de las barras de |os estribos seran

de ¥.”, con esto tendremos un peralte efectivo de:

d=18—(2+0.64+063) =1473¢c
M ) =131T .m

M =09x085f'c b (¢ -5)

i
131x10°=09x085x210x ux 22 x (1473 — 5)

085 f'cxuxbh 085x210x278x22

u=278c A, 5 2200

A, =260c 2

Usar: 2 1/2" (A, =258¢ ?)

6.3.2 Verificacion refuerzo minimo

6.3.2.1 Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

En cualquier seccién de un elemento estructural — excepto en
zapatas y losas macizas — sometido a flexion, donde por € andlisis
se requiere refuerzo de acero en traccion, €l area de acero que se
proporcione seralanecesaria para que laresistenciade disefio de la
seccion sea por 1o menos 1,2 veces e momento de agrietamiento de

laseccion brutaM,. = ( M, = 1.2M, ), donde:
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f, =2898k /c *
I, =10692¢ *
¥, =9¢c
M, = 28.98 x 10692
9.00
12M, =04T .m M, =12M,

=0347T .m

1.2M,

A, =——FL_-=076c *<A,=26c °

fy(d - ?)

El area minima de refuerzo por traccion de las secciones
rectangularesy de las secciones T con el alaen compresion, no sera
menor de:
0.22,/f'¢
A, =—T—
Iy

NoO es necesario satisfacer |0s anteriores requisitos planteados, si en

bd=078¢c ?<4A,=26c 2

cada seccion del elemento e &ea de acero en traccion
proporcionada es a menos un tercio superior a la requerida por
andlisis.
1.334,, ., =2346¢c “<078¢c “

La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser
menor que un tercio de la resistencia a momento negativo provista
en dicha cara. La resistencia a momento negativo y positivo en
cualquier seccion a lo largo de la longitud del elemento debe ser
mayores de un cuarto de la maxima resistencia a momento

proporcionada en la cara de cual quiera de |os nudos.
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6.3.3 Verificacion refuerzo maximo

6.3.4

1.003
E.g _ 0.003 _ [ iy _ 0.288 iy — 05
d 00051 - a4~ % d_
¥l
a, =075u, ——=0375u, =552c

Uy

d
En la viga pasaremos como Acero principa: 3 1/2”

(3.80c ?)

~ 0375 > S = 0.263

(a2

Disefio del refuerzo para cortante

Cuando se utilice refuerzo de cortante perpendicular a gje del elemento:
= Mbd
5

A, = es e éaea de refuerzo para cortante dentro del espaciamiento s,
proporcionada por lasumade la areas de las ramas de | os estribos ubicados en
el ama
Cuando se utilice estribos inclinados como refuerzo de cortante:
A, fy (sinua + cosu)d

5
u = angulo entre los estribos inclinados y €l gjelongitudinal del elementoy s

b'{‘.:

se mide en ladireccion del gje longitudinal .
En ningln caso ¥, mayor que 2.1,/f'c b
Determinamos la fuerza cortante (suma de la fuerza cortante asociada al
desarrollo de los momentos nominales y la fuerza cortante isostética para
cargas de gravedad amplificadas):
Mm‘C - _)Muc

M +M w D

I N 2
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= —EH‘I = A
M, =4 f, (d 2 “= 085/ b)
M a=—2 _—276¢c
08 x2 x2

2,76 |
M = 258x4200x (14.73 — =)= 1457 .m[201/2"]

38 x4
M - =

=—=414c¢
0.8 a2 xZ

4,14
M = 3.87x4200x (14.73 - T] = 206T .m[3@1/2"]

Mni =145Tn.m[2@ 1/2"]
Mnd =2.06 Tn.m [3@ 1/2"]
W =1.25x[1.91x(0.10 + 0.35) + 0.22x0.18x2.40 ] = 11971 /m
14 +20 | 11 x40

vV, = + =32 T .. (b

4.0 2

_ 119x4.00 145+ 2,06
d = 2 4.00

Mni =2.06 Tn.m [3@ 1/2"]
Mnd =145Tn.m[2@ 1/2"]

=1457

Determinamos la fuerza cortante de combinaciones con factor de
amplificacion de 2.5 para sismo:

"

L

Figura 60: Diagrama de fuerza cortante bajo
Sismo con factor de amplificacion 2.5
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-V =31 T (25 S8 ) .. (@)
Por lo tanto la fuerza cortante de disefio eslamenor de (a) y (b): 3.19 Ton

El concreto resiste Ve = 0.53xv/210x22x14.73 = 2.49Tn y a aplicarle e
factor de reduccion de resistenciaresulta @V c = 0.85x2.49 = 2.12 Ton

Vs 2Vu/d-Vc
K, =319/085—-—249=1261

_ 2x0.32x4200x14.73

126294 K =3135¢c

s=31.35 cm, entonces usar estribo minimo.

LaNormaE.060 exige colocar estribos de confinamiento en unalongitud igual
a dos veces € perdte del elemento (es decir 40 cm) medidos desde cada

extremo haciad centro delaluz. Esta separacion no debe exceder de:

d/4 =17.43/ 4 =4.35 cm pero no necesita ser menor a 15cm
10d, =10* 1.27 =12.7 cm

24dbe = 24 * 0.64 = 15.36cm

30cm

Tomamos 10 cm de separacion. Por tener barras longitudinales de 1/2" de
didmetro, empleamos estribo de @ 1/4” con la siguiente distribucion:
1@0.05, 4@0.10, Rto@.20 en ambos extremos

Estribos de CONFINAMIENTO
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6.3.5 Control de fisuracién (en zona de momento negativo)

El refuerzo de traccion por flexion debera distribuirse adecuadamente en las
zonas de traccion maxima del elemento para controlar €l ancho de las grietas
por flexion. Su distribucién y esfuerzo bajo condiciones de servicio debera ser

tal que permita obtener un valor del parametro Z < 26 kn/mm.

2= KA =i
(0.9d4,)
d=14.73cm
¥,=3.27cm
d,=3.27 cm
A,=3.87 cm?
M.e =095+0.25=1.20 Ton.m
A =2y b=2 327 22=14388¢c *
f M 120110° _ _ 33807k /c 2

~(09dA ) 09x14.73x387
Z=f Vd A =233897 V3.27x143.88

=11 7 k/c <=2 ,0 /c
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7 ANALISISDE COSTOS

7.1 Presupuesto del proyecto con sistema tradicional

Presup 0102004

Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

Item

01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.02

01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.04
01.03

01.03.01
01.03.02
01.03.03

01.04

01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.04.04
01.04.05
01.04.06
01.04.07
01.04.08
01.04.09

01.04.10
02

02.01
02.01.01

02.02
02.02.01
02.02.02
02.02.03
02.02.04
02.03
02.03.01
02.03.02
02.04
02.04.01
02.05
02.05.01
02.06
02.06.01

02.06.02

Descripcién

ESTRUCTURAS

OBRAS PRELIMINARES

TRANSPORTE DE EQUIPO LIVIANO Y HERRAMIENTAS
TRAZO Y REPLANTEO INICAL

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION Y ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G.
CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 + 25% P.M.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.30

CONCRETO ARMADO

CONCRETO COLUMNAS fc=175 ka/cm2

ACERO CORRUGADO FY= 4200 ka/cm2 GRADO 60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
CONCRETO VIGAS fc=175 ka/cm2

ACERO CORRUGADO FY= 4200 ka/cm2 GRADO 60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
CONCRETO LOSA ALIGERADA fc=175 ka/cm2

ACERO CORRUGADO FY= 4200 ka/cm2 GRADO 60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

LADRILLO PARA TECHO 12x30x30 cm

ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES

MURO LADRILLO K.K.DE ARCILLA 18 H ( 0.09x0.13x0.24)
AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:1:5
REVOQUES

TARRAJEO MUROS EXTERIORES

TARRAJEO DE CIELORASO

TARRAJEO PRIMARIO PARA ZOCALOS Y ENCHAPES
VESTIDURA DE DERRAMES

PISOS Y PAVIMENTOS

FALSO PISO e=4" - CONCRETO SIMPLE 1:10

PISO SS.HH - CERAMICA ECONOMICA
CONTRAZOCALOS

CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO h=0.30 m
ZOCALOS Y ENCHAPES

ENCHAPE DE CERAMICA ECONOMICA EN PARED DE
CARPINTERIA DE MADERA

PUERTA CONTRAPLACADA 35 mm CON TRIPLAY INCLUYE
MARCO Y ACCESORIOS

PUERTA DE MADERA SOLIDA

PRESUPUESTO VIVIENDA ECONOMICA-SISTEMA TRADICIONAL

Und.

alb
m2
m2

m3
m2
m3
m3

m3
m3
m2

m3
ka
m2
m3
kg
m2
m3
ka
m2

und

m2

m2

m2
m2

m2
m2

m2

und

und

Metrado

1.00
40.27
40.27

11.74
35.78

1.65
12.61

8.40
1.62
16.90

127
120.25
15.17
1.36
183.06
12.62
2.54
185.46
3179

264.81

61.54

110.16
31.39
6.82
2.27

2.72
3.56

26.80

16.66

2.00

1.00

Precio S/.

100.00
1.40
0.68

18.62

3.84
12.80
23.61

147.96
169.94
24.95

259.18
4.15
24.95
263.65
4.15
26.61
263.65
4.15
28.37

2.05

43.12

17.59
22.23
11.49

5.41

21.68
33.35

5.81

33.78

168.48

249.86

Parcial S/.

8,343.26
183.76
100.00

56.38
27.38
674.84

218.60
137.40
2112
297.72
1,939.82
1,242.86
275.30
421.66

5,544.84

329.16
499.04
378.49
358.56
759.70
335.82
669.67
769.66
901.88

542.86
8,112.04
2,653.60
2,653.60

2,726.15
1,937.71
697.80
78.36
12.28
177.70
58.97
118.73
155.71
155.71
562.77
562.77
586.82
336.96

249.86
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7
02.07.01

N2 N]
N2 N’ N1
N2 N]R N2
N2 Na
N2 Na N1
n2 10
n21n 0
n
03.01
N1 N
N1 N2
03.01.03
n2 N2
n N2 N1
n N2 02
N2 N
n N2 N4
N2 N2 NR
N2 N2 NA
n N2 07
03.03
nNN1
03.03.02
NN
03.03.04
N NNR
na

nanm
nan?

n4 N
na na
N4 NR
N4 0A
nan7

CARPINTFRIA MFT Al ICA
MARCOS DE ALUMINIO Y TRAVESANOS DE ALUMINIO

CFRRAIFRIA

CFRRADNIIRA NF TRFS NI PFS PFSANA

CFRRANIIRA TIPN PFRRIITA CON RNTON NF SFGIIRINAN
VIDRINS

VIDRIO DF A mm

PINTIIRAS

PINTIIRA | ATFX FN MIIRNS INTFRINRFS Y FXTFRINRFS NNS
INSTAI ACIONFS SANITARIAS

APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

INOPORO + | AVATORIO FCONOMICO Y ACCFSORINS
I AVANFRN NF ACFRN INOXIDARIF [INA PO7A
LAVADERO DE GRANITO

QISTEMA NF NFRAGIIE

SAIINDA DFSAGIIF DF PVC QAL 9"

SAIINDA VENTILACION DF PVC-QAL 9"

SHIMINDFRN NF RRONCF RNSCANN 2"

RFGISTRN NF RRONCF 4

TIIRFRIA PVC-SAP QAl 4"

TIIRFRIA PVC-SAP QAI 9"

CAJA DF RFGISTRN

SISTEMA DE AGUA FRIA

SAIINA NDF AGIIA FRIA THIRFRIA PV

RED DE DISTRIBUCION INTERNA CON TUBERIA DE PVC C-10
VAIVIITA COMPIIFRTA DF 1/

CODO PVC SAP 1/2" x 90

TFF P\/C QAP NF /7"

INSTAI ACINONFS FI FCTRICAS

QAIINA PARA CENTRO DF 1117

SAIINA PARA TOMACORRIFNTF QIMPIF

SAIINA PARA INTFRRIIPTOR SIMPIF

TARIFRO DF NISTRIRIICION PIASTICN PARA 211 AVFS
TIRFRIA PVC SFI DF 20 mm N=R/R"

PO70 NF TIFRRA

11 AVES TERMOMAGNFTICAS FCONOMICAS

COSTO DIRFOTN

(ASTNS GFNFRAI FS 10%

T INAD R0A

SIIRTNTAI
1G\/ 1804

TOTAI PRESIIPIIFRTN

1ind
1ind

n?

m?

1ind
1ind

und

ntn
ntn
1ind
1ind

1ind

ntn

1ind
und
1ind

ntn
ntn
nlh
1ind

1ind
1ind

3.04

200
100

47 79

117 RQ

100
100

1.00

40N
200
200
100
Q Q9
A14
200

100
12.36
100
4.00
200

40N
700
40n
100
2R N2
100
20N

21.33

27 0R
17 24

1127

487

25R 70
12719

107.58

2200
95 ’R
Q R7
22 R7
mn12
an?
200 5N

2710
8.07
an 4R
143
143

A2 QR
20 0n
11 04
24 7R
Q47
5NN nn
A4 OR

R R4
64.84

7290
5R RA
17 24

R3] 5O

2R 5

K72 AR

K72 AR

N

459 57
501.47
25R 70
12710
107.58
78270
121 AN
5170
10 24
22 R7
10110
55 2R
an1 00
167.31
2710
99.75
2N 48
5.72
479

N

BN1 2R
175 40
270 20N
47 7R
24 7R
22021
5nn nn
124 8K
10 4nQ 795
1040 02
a7n 4R

27 0N RA
AM772

2R 23R 2R
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7.2  Presupuesto del proyecto con soluciones prefabricadas

Presupuesto

Presupuesto n1n20n4 PRFSIIPIIESTN VIVIENDA FCONAMICA CON FI FMFNTOS NDF CONCRFTN PRFEARRICANN
Cliente IINIVFRSKINAN PRIVANA ANTFNOR NRRFGN Costoal 1RINRIZ2N1T7
Lugar I'ATIRFRTAD - TRITTT IO -TRITTIT N
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS 206,393.86
01.01 OBRAS PRELIMINARES 2,668.44
01.01.01 TRANSPORTE DE EQUIPO LIVIANO Y HERRAMIENTAS glb 15.00 100.00 1,500.00
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 561.75 1.40 786.45
01.01.03 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 561.75 068 381.99
01.02 FLETE TERRESTRE 5,000.00
01.02.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 5,000.00 5,000.00
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 11,408.63
01.03.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 210.90 18.62 3,926.96
01.03.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m2 515.40 3.84 1,979.14
01.03.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 3285 12.80 420.48
01.03.04 ELIMINACION Y ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL (D>5M) m3 215.25 2361 5,082.05
01.04 CONCRETO SIMPLE 22,948.60
01.04.01 CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 +30% P.G. m3 155.10 147.96 22,948.60
01.05 CONCRETO ARMADO 164,368.19
01.05.01 COLUMNAS PREFABRICADAS TIPO 1 und 135.00 13654 18,432.90
01.05.02 COLUMNAS PREFABRICADAS TIPO 2 und 90.00 116.54 10,488.60
01.05.03 COLUMNAS PREFABRICADAS TIPO 3 und 60.00 96.04 5,762.40
01.05.04 MUROS PREFABRICADOS TIPO 1 und 750.00 6121 45,907.50
01.05.05 MUROS PREFABRICADOS TIPO 2 und 75.00 4571 3428.25
01.05.06 MUROS PREFABRICADOS TIPO 3 und 315.00 4121 12,981.15
01.05.07 CONCRETO VIGAS fc=175 kg/cm2 m3 26.25 263.65 6,920.81
01.05.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 160.05 2661 4,258.93
01.05.09 ACERO CORRUGADO FY=4200 kglem2 GRADO 60 kg 3,232.20 415 13,413.63
01.05.10 CONCRETO LOSA fc=175 kg/cm2 m3 17.85 263.65 4,706.15
01.05.11 ACERO CORRUGADO FY=4200 kglem2 GRADO 60 kg 1,465.80 415 6,083.07
01.05.12 VIGUETAS PREFABRICADAS und 600.00 2974 17,844.00
01.05.13 LADRILLO BOVEDILLA und 2,880.00 491 14,140.80
02 ARQUITECTURA 38,359.97
02.01 CIELORRASOS 9,733.41
02.01.01 TARRAJEO DE CIELORASO m2 43785 223 9,733.41
02.02 PISOS Y PAVIMENTOS 2,834.55
02.02.01 FALSO PISO e=4" - CONCRETO SIMPLE 1:10 m3 51.60 2168 1,118.69
02.02.02 PISO SS.HH - CERAMICA ECONOMICA m2 5145 3335 1,715.86
02.03 JUNTAS 9,662.88
02.03.01 EPOXICO Z POX O UNIVERSAL m2 368.25 26.24 9,662.88
02.04 CONTRAZOCALOS 1,094.39
02.04.01 PISO SS.HH.CERAMICA ECONOMICA m 103.05 10.62 1,094.39
02.05 CARPINTERIA DE MADERA 8,802.30
02.05.01 PUERTA CONTRAPLACADA 35 mm CON TRIPLAY INCLUYE MARCO Y und 30.00 168.48 5,054.40

ACCESORIOS
02.05.02 PUERTA DE MADERA SOLIDA und 15.00 249.86 3,747.90
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02.06
02.06.01
02.07
02.07.01
02.07.02
02.08
02.08.01
03

03.01

03.01.01
03.01.02

03.01.03
03.02
03.02.01
03.02.02
03.02.03
03.02.04
03.02.05
03.02.06
03.02.07
03.03
03.03.01
03.03.02
03.03.03
03.03.04
03.03.05
04

04.01
04.02
04.03
04.04
04.05
04.06
04.07
04.08

CARPINTERIAMETALICA
MARCOS DE ALUMINIO Y TRAVESANOS DE ALUMINIO
CERRAJERIA
CERRADURA DE TRES GOLPES PESADA
CERRADURA TIPO PERRILLA CON BOTON DE SEGURIDAD
VIDRIOS
VIDRIO DE 6 mm
INSTALACIONES SANITARIAS
APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

INODORO + LAVATORIO ECONOMICO Y ACCESORIOS
LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE UNA POZA

LAVADERO DE GRANITO

SISTEMA DE DESAGUE
SALIDA DESAGUE DE PVC SAL 2"
SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL 2"
SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2"
REGISTRO DE BRONCE 4"
TUBERIA PVC-SAP SAL 4"
TUBERIA PVC-SAP SAL 2"
CAJA DE REGISTRO

SISTEMA DE AGUA FRIA
SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC

RED DE DISTRIBUCION INTERNA CON TUBERIA DE PVC C-10 0 1/2"

VALVULA COMPUERTA DE 1/2"
CODO PVC SAP 1/2" x 90
TEE PVC SAP DE 1/2"
INSTALACIONES ELECTRICAS
SALIDA PARA CENTRO DE LUZ
SALIDA PARA TOMACORRIENTE SIMPLE
SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
TUBERIA PVC SEL DE 20 mm D=5/8"
CABLE ELECTRICO TW AWG N°12
CANALETAS DE PVC -PARA CABLES
TABLERO DE DISTRIBUCION PLASTICO PARA 3 LLAVES
POZO DE TIERRA
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 10%
UTILIDAD 5%

SUBTOTAL
1GV 18%

TOTAL PRESUPUESTO

und

und

p2

und
und

und

pto
pto
und

und

und

pto

und

und

und

pto

pto
glb

und

und

767.88

36.00 2133 767.88
1,098.00

30.00 27.93 837.90
15.00 17.34 260.10
4,366.56

387.45 11.27 4,366.56
21,788.50

7,522.05

15.00 256.70 3,850.50
15.00 137.19 2,057.85
15.00 107.58 1,613.70
11,756.87

60.00 32.90 1,974.00
30.00 25.85 775.50
30.00 9.67 290.10
15.00 23.67 355.05
149.85 10.12 1516.48
92.10 9.02 830.74
30.00 200.50 6,015.00
2,509.58

15.00 27.10 406.50
185.40 8.07 1,496.18
15.00 3045 456.75
60.00 143 85.80
45.00 143 64.35
19,444.70

60.00 35.10 2,106.00
105.00 32.15 3,375.75
60.00 11.94 716.40
221.70 9.42 2,144.93
786.15 1.85 1,454.38
548.10 3.24 1775.84
15.00 24.76 371.40
15.00 500.00 7,500.00
285,987.03

28,598.70

14,299.35

328,885.08

59,199.31

388,084.40
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8 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

En este capitulo se indicara todo |o relacionado con € procedimiento constructivo que se
debe llevar a cabo para la construccion de viviendas con elementos prefabricados de
concreto siendo visto desde un sistema de muros de ductilidad limitada, para lo cua

iniciaremos describiendo algunas de | as caracteristicas técnicas de cada elemento utilizado.

8.1 Especificaciones técnicas
8.1.1 Cimentacion
Dependiendo del tipo de terreno y la proyeccion de pisos encontramos |os

siguientes detalles.

8.1.1.1 Cimientos corridos

La edificacion proyectada de un nivel considera que es necesario
segun €l tipo de suelo analizado en la zona Villa El Contador por la
Carretera Industrial un cimiento corrido con las siguientes

especificaciones:

L a cimentaci 6n asumida para este suel o de buenas condiciones (g, =
0.80 kg/c. #) esun cimiento corrido de 60 cm de ancho bajo todos

los muros de 75 cm de profundidad.

Las varillas de acero de las columnas prefabricadas (ganchos) estan

ancladas en la cimentacion:

Dosificacion:
Concreto ciclopeo de f’c = 135 kg/e: # 1: 10 (Cemento —
Hormigon)
113



30% de piedra TMN de 8”

El batido de estos material es se hara utilizando mezcladora mecanica,
debiendo efectuarse estas operaciones por € minimo durante 1

minuto por carga.

S6lo podra emplearse agua potable o agua limpia de buena calidad,
libre de impurezas que pueda dafar € concreto; se humedecera las
zanjas antes de llenar 1os cimientos y no se colocaran las piedras sin
antes haber depositado una capa de concreto de por lo menos 10 cm.

de espesor.
1]
i Placa Liss
/" Prefabricada
L NFP+0.10
-
NTN+0.00 7777 oo w
S g A AN ol
m[ '
Pe=1358 kg/cma2
+30%PG 8'max z
MFC =-0.75

60

Figura61: Detalle de cimentaci dn-columna
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8.1.2 Muros estructurales

Para la construccion de los muros en primera instancia se procede a redlizar
en los tabiques prefabricados pretensados, armados en una direccion, con

longitudes menores o iguales que 4 m.

Estructura: Concreto armado y vibrado Tipo |
Columnas: 245 kg/c: ©

Placas: 210 kg/c: ©

Acerointerior: Grado 60 f, = 4200 k /c ~
Recubrimiento: 2.5 cm

Transversal: Barrasde 4.7 mm.

Longitudinal: Barras de 6.0 mm.

i'_’n'l- = /-"-\.\_\_\\H\
:-I:Tn'uil-.-':"n-: /
v -
- g

- -~

/’ ’ . /f//f’f/

" | | ,.f"// :
n : f'-.f - /-/ . ]

LI
-

Y

W L

Figura 62: Detalle de columnas prefabricadas

8.1.3 Vigasolera
Dimensiones 22x18 cm
Concreto 210 kg/c. ©
Distribucion del acero: 1@0.05, 4@0.10, Rto@.20 en ambos extremos
(estribos confinados)
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- Columing prefabfcada

Acein an SEpars 08 SOlUMNaeS
Z0N3 06 NOMIGHNSA0 N ST

Refuerzo negative

cotocodo en olva

ACErDS de esDern
¥iga L LIRS

Columna prefabnedda A,

Figura 63: Detalle union columna prefabricada - viga solera

8.1.4 Losaadligeradacon viguetas prefabricadas

8.1.4.1 Viguetas prefabricadas:

g
x 0.06 /
b
0.03
N b /
0.08
___.f' x\"hx
\ H"-\.
0.03 (
A
011

Figura 64: Detalle del disefio de vigueta prefabricada
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8.1.4.1.1 Propiedadesdel Concreto

Resistencia concreto vigueta f'c =400k /c *©
Resistenciaconcretodelosa f'c. =210k /c *
Porciento resistencia del concreto alatransferencia =
90%

Dias transcurridos paralatransferencia= 3 dias
Resistencia a concreto en transferencia = 360 k /

c £

El curado se redlizara a vapor

8.1.4.1.2 Propiedades del acero

Distribucion base — acero inferior: ¢, = 2 ¢
Areatotal de acero: 0.377 ¢ 2

Areade acero inferior: 0.251 ¢ 2

Esfuerzo de tensado del acero: ET=11460 k /¢ *
Mddulo de elasticidad del tendon: £, = 2x10°k /

P 2

8.1.4.2 Ladrillosbovedilla:
Segun laNorma NTP 399.613 - 331.040 - 331.041:

— 70

B&

- Medidas: 59 x 14 x 15
— l - Unidades promedio / m2 8
- Peso kg. Promedio: 9.5

- Eflorescencia: No

- Absorcion: < 18%

Lo L]
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8.2 Procedimiento constructivo
8.2.1 Obrasprovisionaes

8.2.1.1 Trazoy Replanteo
Se procede con € trazo y replanteo del terreno para llegar a
determinar si existe algunavariacién en cuanto alas dimensiones del
terreno, ya gque en los planos del proyecto se muestran las medidas
referenciales, sin embargo en la obra se puede determinar las
dimensiones exactas.

En este caso es un terreno regular.

8.2.2 Movimiento detierras

8.2.2.1 Excavacion
Se realizara una excavacion manual, para los cimientos corridos la
altura de desplante es de 75 cm (el nivel indicado de acuerdo a
disefio del proyecto). Es importante sefialar que a redlizar los
trabaj os de excavacion, de forma manual, se produce un aumento de
volumen de tierra, de arededor de 30%, debido al factor del

esponjamiento

8.2.3 Obras de concreto simple

8.2.3.1 Cimientos Corridos
Se colocara un concreto ciclopeo de resistencia 135 Kg/cm? para
poder colocar |os elementos prefabricados de concreto adicionandole
30% de piedra grande.
Debido aque existe evidenciade moderada cantidad de sales solubles

totales, se utilizard cemento Adicionado tipo MS.
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8.2.3.2 FasoPiso
Se colocara una capa de concreto de 10 cm.

Laproporcion 1:8 de mezcla de cemento y hormigon.

8.2.3.3 Contrapiso
Esla capade concreto de 5 cm.
Laproporcién 1:5 para obtener lamezclade cemento y arena

gruesa.
8.2.4 Obras de concreto armado

8.2.4.1 Columnasy Placas

En & proyecto se puede observar columnas de ancho 23 cm con
diferente geometria para poder ensamblarse en esquinas, muros
longitudinales.

Se debe colocar la columna prefabricadas simultaneamente (altura
3.20 m) en la cimentacidn luego se procedera a ensamblar las placas
de atura 50 cm (aproximadamente 6) apiladas para una altura 2.50
m y se colocard la otra columna prefabricada siguiendo el
procedimiento tradicional de muros perimétricos prefabricados de

concreto.

» Juntasfrias
Los esfuerzos se deben transmitir a través de juntas frias
(E0.60 Concreto Armado — Concreto Prefabricado), las

opciones encontradas en e mercado son:
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a) Juntas hormigonadas

Este debe desarrollar un f’c similar al de los muros y
losas, es decir: 210 k /¢ #, de mucha fluidez. Es
posible que debido a la contraccion de fragua, la
conexion se necesite de un aditivo expansivo para
evitar dicho problema ademas dd aditivo
superplastificante.

Para 1m“con la siguiente dosificacion en peso:

Tabla 17: Dosificacién parajuntas

Concreto Liquido Fc=210 kgicmd

|Cemento Tipo | _4501kg |(10.59 bolsas) |
\Arena 1518 |kg [(0.57 m3 aprox)
|Agua 25511

|Aditrvn Superplastiicanta | 6 75 kg

|Aditive Expansno 9 00)kg

b) Juntas con epodxico
Z Pox o Universal

Propiedades mecanicas

Resistenciaalacompresion: 550 k /¢
Flexion: > 900k /c ~

Tension: 430k /¢ *

Modulo de elasticidad: 3.8x 10k /¢ *
Tiempo de trabgjabilidad 1 hora

Reparaciones estructurales
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Union de concreto vigjo avigo

Anclaje, mortero epoxido

Rendimiento:

1Gaodn: % Gaon A +¥.Gaon B esigua a
15m*xgaén=0.3k /m*
8m*xgadén=05k /m*
1kg X m* =4 m* x galon

++ Junta entre muro y cimiento corrido

No son rigidas, debido a que se encuentran
distorsiones, por ello trabgjan como simplemente
apoyado, sin restringir el momento; debido a que son

apilados y no cuentan con sobrecimiento.

> lzge

Para agilizar 1os procedimientos de ensamblgje de columnas
prefabricadas y debido al peso de estas (aproximadamente
300 kg) es necesario € uso de una gria debido a la cantidad
de elementos por € niimero de casas en € proyecto.

Para ello se pueden instalar en los elementos prefabricados
ojalesdetoron. El nimero de ojales requerido es determinado
considerando € total de la carga esperadaincluyendo el peso
del producto y las fuerzas de impacto que se presentan

durante el proceso de desmolde y manejo.
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8.24.2

8.24.3

Vigas

Para € proyecto sera necesario una viga solera de confinamiento,

para garantizar e monolitismo de los elementos prefabricados. Las

caracteristicas de la mezcla de concreto destinado sera de resistencia
210 k /c # y dimensiones de 22 x 18 cm € cua sera realizado

después de colocar |os muros del proyecto.

LosaAligerada

8.24.3.1 Apuntalamiento

8.24.3.2

8.24.3.3

Lafuncion del apuntalamiento es sostener el sistema hasta
gue la capa de compresion acance su resistencia. Se
requiere elevar hasta un centimetro los puntales del centro

paraque a retirar los puntales lalosa quede plana.

Colocacién de Viguetas
Las viguetas se colocardn manuamente sobre e muro
nivelado. Para dar |a separacién adecuada de |as viguetas,

se coloca una bovedilla en cada extremo y se juntan bien

las viguetas que la sostienen.

Colocacion de bovedillas

Las bovedillas se colocaran entre |l as viguetas una por una,

procurando que no queden espacio entre ellas para evitar
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8.24.4

8.245

8.24.6

fugas de concreto. Las bovedillas de los extremos deben

apoyarse a menos un centimetro.

I nstal aciones el éctricas

Las instalaciones eléctricas se colocan entre |os agujeros
delasbovedillas, paraque no cortela capade comprension

o por laviga.

Refuerzo de la capa de compresion

La malla electrosoldada se corta en e piso a tamano
necesario, y se sube al techo paracolocarlaen su sitio. Con
alambre recocido se amarra a cada 50 cm. a la varilla

superior de laarmadura.

Colado de la capa de compresion

Se debera colar la capa de compresion.

El techo ya colado se debe mantener himedo durante los
siguientes 7 dias. Los puntales se pueden retirar después
de 7 dias del colado.
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8.25

Figura 65: Instalacion de losa aligerada

Instalaciones el éctricas y sanitarias

8251

Instal aciones el éctricas

Se adjunta €l plano para considerar la ubicacién de las cgjas de
tomacorrientes e interruptores dentro de los paneles de muros, asi
como la posicion de los puntos de luz para colocar las cgas
octogonales en e sistema vigueta bovedilla, cada elemento sera
colocado con canaletas para evitar |la fracturacién de los muros de

concreto esbeltos que se utilizan.

En la cocina existe un tabique a costado del repostero del lado dela
refrigeradorapor el cua se ha considerado que subiran |os montantes
de alimentacion eléctrica, teléfono y el montante de television por
cable.
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8.2.5.2

8.253

Instal aciones sanitarias

Se presenta el plano de dichas instalaciones para mostrar que se han

considerado de manerafactible en e proyecto.

Candletas

Fabricadas en PV C para su adaptacion. Se fijan clavadas o pegadas a
la pared y, s bien lo més adecuado es que los cables estén

empotrados.

Elegir canaletas en funcién de la cantidad y la seccion de los
cables.

Medir con un flexdmetro el tramo de pared donde se
colocara.

Transportar lamedida ala canaleta.

Poner cinta adhesiva de doble cara en la base de |a canal eta
o clavos parafijar la pieza ala pared haciendo presion.

Cubrir los cables con latapa de la canaleta.

Figura 66: Uso de canaletas para instal aciones el éctricas
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9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

9.1 Planificacion Geométrica

El proyecto esta conformado por un total de 15 viviendas modulares en donde su
disefio se basod en sistema de muros prefabricados de concreto y sistema de vigueta
bovedilla para el aligerado.

» Como obras temporales setendra el cerco perimétrico, lacasetade vigilancia,

el almacén y los servicios higiénicos temporales

Criterios a considerar paralaelaboraciéon del Cronograma

o El &eade construccion por cadaviviendaes de 40 m2, por lo cual se consideran
dos cuadrillas en ciertas actividades constructivas como maximo, puesto que, S
se asignan mas cuadrillas se puede saturar €l espacio de trabajo incidiendo de
forma negativa en la productividad de las mismas.

o Launidad detiempo sera de un dia, puesto que ese es € tiempo que demandala
construccion de un muro de albafileria confinada por su procedimiento

constructivo.

El calendario del cronograma contempla el horario especificado en la tabla, también
se consideraron los feriados del calendario a nivel nacional; adicionamente se
tomaron en cuenta los feriados locales.

Como la produccion es lineal, se tiene que e desarrollo de cada vivienda es

independiente; ademas, no se puede sub sectorizar cada vivienda ya que € érea
construida (40m2) es muy reducida.
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9.2 Identificacién de Actividades

» Requerimiento 1: Cimentacion (cimiento corrido)

» Requerimiento 2: Colocacion de Muros (columnas y placas de concreto
prefabricado) y relleno de juntas verticales u horizontal es.

» Requerimiento 3: Colocacion de vigueta bovedilla, colocacion de

instal aciones eléctricas-sanitarias y vaciado de losa aligerada.
9.3 Criteriosaconsiderar

9.3.1 Tiempo de transporte

Se tomara en consideracion los tiempos de izgje de columnas prefabricadas y
colocacion de viguetas prefabricadas considerando €l rendimiento de la grda
torre debido al peso de los elementos a utilizar.

Figura 67: Transporte de |os elementos prefabricados con grda
torre— COAM SAC - Trujillo 2017
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Teniendo en cuenta los tiempos utilizados por gruas de obras locales se
determind que & tiempo promedio para montar las columnas prefabricadas es
de 6 minutos como maximo cada una, desde el momento que la plumabagjaa
izar la columna hasta la posicion final, € ensamblaje de las placas
prefabricadas de 2.00x0.5 a las columnas sera de 4 minutos por placay para
el transporte de viguetas prefabricadas es de 5 minutos.

Esto quiere decir que para transportar 18 columnas (por cada vivienda) se
necesitard de 1.8 h, es decir, 1 horay 8 minutos; luego, para transportar las
placas para la altura escogida de 2.50 m (requiriendo aproximadamente 6
placas) se necesitara 0.24 h por muro para 15 muros por vivienda sera un
aproximado de 6 h y para viguetas bovedilla se necesitara de 0.20 h, es decir

20 minutos.

Figura 68: Trabajos para colocacion de losa aligerada con
sistemavigueta bovedilla— COAM - Trujillo 2016

= Setomaraen cuenta segun lo reglamentado trabajar 5 dias de 9.6 horas a
la semana cumpliendo con las 48 horas segun ley, esto para aprovechar

al maximo lagrda.
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9.4

» Seplanteainstalar 2 dias consecutivos 2 lotes de muros por dia; luego,

un tercer dia en donde se empezara e montgje de las losas con sistema

vigueta bovedilla.

» Si lagria operacomo maximo 35.6 horas ala semana (4 dias de muros

+ 1 diadelosas aligeradas).

» Lagrda en obra se ubicaria en € centro de la misma. En la siguiente

figurase apreciaque €l brazo de 43 m al canza perfectamente para montar

piezas en todos |l os edificios del proyecto.

Rendimientos

Se presentan en el cuadro siguiente las actividades del persona obrero:

Tabla 18: Rendimientos en obra bajo sistema de prefabricados de concreto

Actividades de las cuadrillas en obra

MUROS PREFABRICADOS

Cuadrillas Operario | Oficia | Peon Meta Mafiana Meta Tarde
: Habilitar 300 kg acero paravigas de
Fierreros 2 0 2 concreto
Equipo de > 0 > Montar 20 piezas de Montar 20 piezas
montaje muros de muros
Encofradores
de madera 1 0 1 Encofrar 10 m* Encofrar 10 m*
(Vigasolera)
Vaciadores de Vaciado de 0.5 m* de mortero parajuntas (si
2 0 2 se elige como opcion mortero liquido) + 0.5
concr eto 4 ) ;
m- Vaciado de vigasolera
SISTEMA VIGUETA BOVEDILLA
Cuadrillas Operario | Oficia | Peon Meta Mafiana Meta Tarde
SN 1 1 Encofrar 30 m* Encofrar 30 m*
de madera
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Equipo de
montaje
(ladrillo

bovedillay
vigueta

prefabricada)

2 1 20 m* 20 m*

Vaciado de

2 1 6.5 m* 6.5 m*
concr eto

9.4.1 Datosadicionaes

Cuadrillade encofradores trabaja en 2 |osas de prefabricacion alavez
En un dia se trabagjan muros o se trabajan las losas

El mismo dia se desencofran las piezas, se trasladan y se vuelve a armar
el encofrado para el siguiente vaciado de los elementos.

Ningun elemento se desencofra antes de 3 dias después del vaciado, ya
que se analizo que se acanzaun 45% del f'c a 3er dia.

El dia de montgje de muros, los fierreros habilitan € acero para la losa
aligerada. Inmediatamente después de esta actividad se colocan las
instalaciones y se los vacia € concreto. Al findlizar € dia la meta
aproximada debera ser 13 m3 de losa sobre 2 lotes.
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9.5 Diagramade Gantt (Proyecto con elementos de concreto prefabricado)
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Figura 69: Diagrama de Gantt - Sistema prefabricado de concreto
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9.6 Diagrama de Gantt (Proyecto con albafiileria confinada)
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Figura 70: Diagrama de Gantt - Albafiileria Confinada

132



10 RESULTADOS

10.1 Estudio de mercado

Tabla 19: Resultados del estudio de mercado

< CONSTRUCCIONES

EMPRESA UBICACION ESPESOR DE PLACA POSTE-PLACA
FRANCHES SAC LIMA 4cm 25
SIPCA SAC LIMA 4cm 40
INGPRECON LIMA 4cm 63
E-CONCRETO LIMA 35cm 85
TODO CEMENTO LIMA 35cm 48
PACASMAYO TRUJILLO 3.8cm 70

10.2 Comportamiento sismico de muro prefabricado del mercado vs. predimensionado

Tabla 20: Resultados del comportamiento sismico y predimensionamiento

Muro prefabricado (t =4 cm) Muro prefabricado (t = 8 cm)

Peso propio de muro = 0.008kg/cm* Peso propio de muro = 0.016kg/cm*
Carga sismica = 0.001728 kg/cm* Carga sismica = 0.003456 kg/cm*
Momento sismico = 8.29 kg —cm Momento sismico = 16.59 kg — cm

Esfuerzo de traccién actuante = 3.11 kg/cm* | Esfuerzo de traccion actuante = 1.55 kg/cm*

10.3 Propiedadesfisicas del suelo

Tabla 21: Resultados de las propiedades fisicas del suelo

a4 0.80 kg/c: # =8.00 tn/m*
Coeficiente de balasto 2.79kg/c: ®
Peso especifico 1600 kg/c. ©
Ly 0.75m
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Asentamiento méximo (S2) 1.82cm

Distorsion angular 0.0046

Ancho de cimentacién 0.60 m

10.4 Control de esfuerzosy deformaciones

Tabla 22: Resultados de |os esfuerzos y deformaciones

Esfuerzos Deformaciones
Quuax=-4.66 ti /m? Emac=1.50.107" m
Gmin=-3.30 t« /m* Enin=1.17.10"m
s m=8t1 /m?

10.5 Andisis sismico modulo de vivienda

10.5.1 Derivas

Laderiva Maxima de Entrepiso sentido X esde 0.07 < 5 %o

Laderiva Méaximade Entrepiso sentido Y esde 0.02 = 5 %o

10.5.2 Fuerzacortante en labase

Lafuerza cortante en ambas direccioneseslamisma V =5.71 Ton

10.5.3 Andlisis modal
1°Modo = 94.09% masa participativaen X; periodo 0.027
2°Modo = 93.58% masa rotativa en Z; periodo 0.016

4°Modo = 99.67% masa participativaen Y; periodo 0.015
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10.6 Disefio de € ementos estructurales

Tabla 23: Resultado del disefio de los € ementos estructural es

VIGA DE CONCRETO

MURO
PREFABRICADO VIGUETAS PREFABRICADAS AMADO
Momento negativo
derecho:
o | Usar3 1/2" (A, =
O _
Esfuerzo axial: Cortantf diagonal: é 387¢c )
" esa T / Vin ==0677—3 <38k /e - 2 | Momento positivo
m* l§ central:
A | Usat2 1/2" (A, =
258 ¢ 9)
Pérdida por acortamiento
elastico del concreto:
Resistenciad 2 59%
agrietamiento Pérdida por retraccion . Refuerzo minimo:
diagonal: del concreto: 11.25% Perdidas tgtaIeS: "'1:. min — 0.78¢c “
Viy = 2242Tn | pérdida por flujo pléstico 26.13%
del concreto: 3.97%
Pérdida por relgjamiento
del acero: 8.32%
Control de Refuerzo maximo:
fisuracion: Fuerza pretensora através del Acero principd: 3 1'/2,,
V, =263 tiempo: 3191.35 k (3.80¢ :')
= 12331 PO

Esfuerzos admisibles

f =-216k /¢ *

f =3795k /¢ *

f =-180k /¢ “

f =40k /¢ ¢

Refuerzo para cortante:

Vu
=3.19Tn (2.50Sismo)

Deformaciones

Deformacion por
fuerza pretensora
efectiva

4.23x10°°

Distribucion:
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Deformacin por 1@0.05, 4@0.10,
descompresion Rto@.20 en ambos
del concreto asu
1.175x10*
_ . Control de fisuracion:
Momento resistente nominal: Z = 18,191.73 kg/cm
438.68 kg.m

23359k .m

M omento dltimo:

10.7 Costos de fabricacion de lavivienda

Tabla 24: Resultados de |os costos directos de cada sistema

Costo de Vivienda con abafileria
(Sistema Tradicional)

Costo de vivienda con elementos
prefabricados de concreto

S/. 19,409.25

S/. 19,065.80

DIFERENCIA

S. 343.45
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11 DISCUSION DE RESULTADOS

11.1 Resistenciaal volteo de muro de concreto espesor 8 cm

Al disefiar el muro se debe satisfacer dos requisitos: proveer estabilidad contra
falla por volteo y asentamiento excesivo.

La presion de la base del muro no debe exceder |la capacidad de carga
admisible del suelo.

Considerando t = 8 cm;

. 6M, 6x1659
fm = t2 = g2

=155k /c *<f' =300k /c *

El muro es adecuado para soportar cargas sismicas perpendiculares a su plano.
Esfuerzo de traccion actuante = 1.55 kg/cm?

Esfuerzo admisible del suelo = 3.30 kg/cm?

155X <33 2
c 2 C

2
11.2 Comparacion entre andlisis estético y dindmico

El peso total sismico en la estructura es de 28.96 Tn.
» La cortante estatica en € sentido X (MUROS ESTRUCTURALES) es de
5.70Tn.

» Lacortante dindmica en & sentido X (MUROS ESTRUCTURALES) es de
5.43Tn.
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Figura 71: Vaores de la cortante estética en ambas direcciones (X, Y)
obtenidas por € software Etabs.

» La fuerza cortante en la base no podra ser < que el 80 % para estructuras
regulares.

» La fuerza cortante en la base no podra ser < que el 90 % para estructuras

irregulares.
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Figura 72: Configuracién del factor paralaaceleracion para e espectro de
disefio

Lacortante estéticaen e sentido Y (ALBANILERIA) esde 115.07 Tn
La cortante dindmicaen e sentido Y (ALBANILERIA) es de 100.64 Tn
» La fuerza cortante en la base no podra ser < que el 80 % para estructuras

regulares.
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= La fuerza cortante en la base no podra ser < que & 90 % para estructuras
irregulares.

FoE =081, 20507 000 <981
BT IS T 0064 T =Y

F.E =10.09

11.3 Comparacion de presupuestos de cada proyecto

Tabla 25: Resultados de la comparacion del costo directo total de ambos proyectos

Sistema con elementos
Proyecto Sistema Tradicional prefabricados de
concreto
15 viviendas S/. 19,409.25 S/. 19,065.80
TOTAL S/.291,138.75 S/. 285,987.03
DIFERENCIA S/.5,151.72

El costo directo del proyecto con abariileria, es mayor comparado al costo con
elementos de concreto prefabricado, no obstante el proyecto contempla la
realizacién de un niUmero de 15 viviendas, por o que los costos de operacion, se
reducen y se puede obtener ganancias mucho mayores comparadas con €l sistema
tradicional.

El tiempo de g ecucion es muy importante, por lo que |os costos de mano de obra,
equipos, herramientas y de maquinarias se reducen notablemente en ambos

proyectos.

Se tomé en cuenta | os precios unitarios de un proyecto gecutado €l afio 2016 de

techo propio a cargo de laempresa.
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El andlisis de gastos generales y utilidades son referenciales, la presente

investigacion evalla el costo directo de ambos proyectos.

Los costos de los elementos prefabricados de concreto se obtuvieron mediante

proformas el aboradas por las empresas a cargo de su fabricacion.

11.4 Comparacion de programacion de cada proyecto

Tabla 26: Resultados de la comparacion de tiempo de g ecucion de ambos proyectos

Sistema Elementos de Concreto Prefabricado | Albadileria Confinada
73 dias 178 dias

Se obtuvo una disminucion de tiempo del 60% para poder concretar €
proyecto de viviendas modulares con prefabricados en comparacion con €l

sistematradicional de abanileria confinada.

Este ahorro de tiempo conllevaria a reducir gastos administrativos (costos
indirectos), como también el de la mano de obray materiales, simplificando

lalogisticaen obra.

La construccion con prefabricados para este caso depende del abastecimiento
de las piezas provenientes de la planta de prefabricacion y depende también
del perfecto funcionamiento de la grda torre, es decir, no hay contingencia

alguna para montar las piezas sin ella.

Laoperacion de dichamaquinaesel cuello de botelladel proceso constructivo
con prefabricados, |0 que quiere decir que cualquier retraso que ocurriese en
torno alagrua, incrementa e tiempo de gjecucion del proyecto.
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12 CONCLUSIONES

a) De acuerdo al estudio de mercado realizado a nivel naciona se encontraron 6 empresas
dedicadas a la fabricacion de muros perimetrales de concreto prefabricado cuyas
dimensiones varian entre 3.5 — 4 cm de espesor, encontrando un total de 331

construcciones con estos € ementos no estructural es.

b) En e andlisis sismico realizado a muro de 4cm bajo su resistencia a volteo se obtuvo
un esfuerzo detraccion actuantede f',,, =311k /c *> f' =300k /c *,mayor
al admisible; siendo necesario aumentar el espesor del muro a8cm dando como resultado

un esfuerzo de traccion actuantede f',,, = 155k /c << f', =300k /c 2,

c) Dd estudio de suelo realizado en la zona escogida: Urbanizacion Villael Contador, del

distrito de Trujillo, se obtuvieron los siguientes resultados:

g, = 0.80kg/c. # =8.00 tn/m*
Coeficiente de balasto: 2.79 kg/c: °
Peso especifico: 1600 kg/c: ©

U; =0.75m

Asentamiento maximo (S2): 1.82 cm
Distorsion angular: 0.0046

Ancho de cimentacién = 0.60 m

Caracterizandose como un suelo de tipo SM Areno-Limoso, tipo S2 segiin la noma

E.030, con un nivel napa fredtica-2.10 m.
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d)

f)

g) En € andlisis de cimentaciones realizado mediante el software SAFE se obtuvo:

El muro es adecuado para soportar cargas sismicas perpendiculares a su plano, con

respecto a suelo de estudio cuyo esfuerzo admisible es 3.30 :— ;

1555 <33 X o
C C

En el andlisis estructural realizado se obtuvieron |os siguientes resultados:

Andlisis estético:

Deriva Maxima de Entrepiso sentido X esde 0.07 < 5 %o
Deriva Méaxima de Entrepiso sentido Y esde 0.02 = 5 %o

Lafuerza cortante en ambas direccioneseslamisma V =5.71 Ton

Andlisis modal:

1°Modo = 94.09% masa participativaen X; periodo 0.027
2°Modo = 93.58% masa rotativa en Z; periodo 0.016
4°Modo = 99.67% masa participativaen Y; periodo 0.015

Los méximos esfuerzos de comprensién, cortante se dan en las esquinas de los vanos, y

son las zonas donde se presentaria las primeras fisuras, obteniéndose bajo € software

las siguientes indicaciones:

Esfuerzomaximo=87.18t: /m®>85.18t: /m?* (excedenciaminima)

Esfuerzoméximo=88.99t1 /m®>85.18t1 /m* (excedenciaminima)

Gray=-4.66 ti /m*
¢,00= 1.50.107% m
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h)

)

K)

QmIai:'&gO :T

Emin=1.17.107% m

Gq =8t /m?®

En @ procedimiento constructivo planteado se consideré para las cimentaciones un
cimiento corrido de 60 cm de ancho bajo todos los muros de 75 cm de profundidad con
especificaciones de concreto ciclopeo de f'c = 135 k /cm?; con € ementos de concreto
armado: columnas prefabricadas con f’c = 245 k /cm? , placas prefabricadas f’c = 210
k /cm* y un sistema bovedilla para € aigerado con viguetas prefabricadas f'c =
400k /c “°.

Para las juntas se planted el uso de epoxico Z pox Universal encontrado en e mercado

local paralograr obtener el monolitismo en lavivienda.

El costo directo de construccion de la vivienda con € sistema tradiciona (albafiileria
confinada) esde S/. 19,409.25

El costo directo de construccién de la vivienda con € sistema de prefabricados es de
S/. 19,065.80

Segln e cronograma realizado se determind un ahorro del 60% en tiempos de
realizacion en comparacion con e sistema tradicional de abafileria confinada.
Obteniendo mediante el sistema prefabricado un total de 73 dias parala construccion de

15 viviendas, mientras que por € sistematradiciona 178 dias.
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13 RECOMENDACIONES

a) Para e uso de elementos de concreto prefabricado bgo € sistema poste-placa es
necesario incrementar e espesor de los muros a 8 cm para poder ser utilizados como

elementos estructural es en edificaciones, teniendo en cuentala altura de estas.

b) Esfundamental realizar el Estudio de Mecanicade Suelos para este sistema constructivo
debido a uso de elementos de gran peso; se debe analizar la capacidad de soporte del
suelo en donde se quiere desarrolla un proyecto con este sistema para reforzar las
cimentaciones superficial es planteadas en este estudio, cambiando de cimientos corridos
azapatas ais adas. Dependiendo también del crecimiento vertical alacua se proyectela

edificacion.

c) Paraasegurar con mayor precision e monolitismo de la estructuray la union fijade los

elementos estructurales se debera utilizar Juntas con epdxico (Z Pox o Universal).

d) Parael proyecto serdnecesario vigas soleras de confinamiento, bajo el disefio estructural
sedeterminaron las dimensiones de 22 x 18 cm, pero paramejor colocacion en el proceso
constructivo de las viguetas prefabricadas las vigas en direccion Y se les incrementara
el ancho obteniendo dimensiones de 30 x 18 cm.

e) Cadaelemento utilizado en las instalaciones el éctricas sera colocado con canal etas para
evitar la fracturacion de los muros de concreto esbeltos que se utilizan y mejorar la
estética del proyecto.

f) Sedeberainstalar lagriay asegurar su trabajo continuo durante |os tiempos establ ecidos

en el cronograma cualquier retraso que ocurriese en torno a la grda afectaria a las

actividades de la ruta criticaincrementando el tiempo de gjecucion del proyecto.
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g) Parad traslado, colocacion y manipulacion delos materiales de concreto prefabricado,

se debera tener en consideracion las recomendaciones brindadas por las empresas.

h) Evitar redlizar cualquier tipo de perforacion, corte o rotura en los materiales concreto

prefabricado, puesto que reducirian sus propiedades estructurales.
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15 ANEXOS:
FICHASTECNICASDEL ESTUDIO DE MERCADO

v EMPRESA PRE CONSTRUCCION FRANCHES SAC-LIMA

PC:15 |

PREFABRICADO DE CONCRETO

Pre-Constrocoion Franches SAC

ESPECIFICACIONES TECNICA
CERCO PERIMETRICO TIPO PLACAS

Material: Concrelo armado v vibrado.

Redfuerze de acero; Varillas de Fierro
1. Transversal: Barras de %"
2. Longitudinal: Barras de 4"

Resistencia: 210 th:m?.

CARACTERISTICAS.

PLACAS:
Medidas y Pesos.-

| ﬂmn—| Large | Espesor || Pesa |

| 0,50 m 200 m 0.0 m okeg |
| oeom | zoem [ omdm | viesg |
POSTES:
Medidas y Pesos.-
Large | Large Ut Espesor Pess
f Z.60m | 200m | 2XiF |  BoHg. |
310 m A0 m 14 14 4Gy,
A m ZEIm ERECSES 150K |
[ 380m 3.00 TE 16 TR |
Risgfie de Texiura:

Las placas prefabricadas, vienen con dos varaciones en & acabado. Uno es
con lextura Hpo ladreillo ¥ el ofro es complelaments Bso, Las placas con
texiura Hpo ladrille tiensn el diseho de un ladrille entero en las esquinas
inferiores, y & disedo de Ea milad de un ladnllo en g esquinas
SuUpRHOres
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PC:16

PREFABRICADO DE CONCRETO

Pre-Construccion Franches SAC

MurosPerimétricos

Sistema prefabncado para cercos perimétricos que consta de postes y placas.
De facil y répida instalacidn. Economia sustancial comparada con la

construccidn de muros tradicionalas,
“1n P
& P |
de A
24m '|'
kL ([
e fidn Prestil 1 Freca o L
ol II;I:J:I;I;I_:I_;[-
F:l.':;]llt-.n:]lli'r l|1|1r111]]|1|
mhfali::_?lm | FREE [ TY PE E
Posge B3 w1100
e fm - Flaa i Lisa
A I 4 1 Sperkin.
AT AN
1 !¢._ Tiste e Homrapin
11 Tlirm
! 4
i  Mite
48m — =4
11n
f E i
lUsos:
- Muras Perimétncos.
Paredes Madianeras

- Divisidn de Galpones, Corrales y Almacenes.
= Viviendas Econdmicas

Beneficios:

Ahoreo &n Costo de Construcsion

Rapida y Facil Instalacitn

Reduccidn de Materiales de Conslruccion de la Obra,
Ahoro en Mano de Obra.
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v' EMPRESA SIPCA SA.C-LIMA

SIPCA 5.AC,

ESPECIFICACION TECNICA CERCOS PERIMETRICOS DE PRE-
FABRICADO DE CONCRETO

HMEN CIONES - POSTES

ALITENER | SECRILEN
L}
310m |04 ¥0Mm | 110Kz Lémlibres
30m. | 013 KOldm 115Kz 25mLores.
370m. 018 K01dm 150Kz 3.0m Liores.
4480m. | D14 X014m 190K 36m
I

Estructura 3 Concreto armado y vibrado
Interios Warillas de Fierns

1. Transversal :Barms ced. 7 mm.

L lonsitdinal  : Barres de 6.0mm
Resictenda - fo= 210Kg/om’

050 m. | 205m | 0.0 m. 90Ke
0,60 m. | 205m | 00 m. ! 110Kz,
Estruchurs 2 Concrefo armado y vibrado
interior Vanllas de Fiermg
1 Tranzversal :Barrasced 7mm.
1 lonsinsdinal  :Barres e d. 7 mm.
Resistencia - fo= 210 Kgfom®

!#E.r-_u—l_uhl—ul_%_
1 ] "-— L FE] R0 TR e

BT dﬁ&fr‘?:l'ﬁi?‘h R 5
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v" EMPRESA INGPRECON -LIMA

&% INGPRECON

ingenieria ¥ prefabricadeos de concreto

Esmentos oo camnacter No Estruciura

Muro Perimétrico - Pitbull

Adturas Disponibles
Moo 2 ADm. Gnal 2. 75 oo sl dé pouss

Miso 300, fnal 2755 con alarnbye e s

Meclicdnn
Pansd - 2.00m.x 0. 50m « 0.04m
Colyrrna Murg 2.50 - 3.45m x 0. 15m x 0.1 5m
Cobusmna Muro 300 - & 05m x 0. 15m x 0. 185Em
Concreto

Concietn ammado o = 10 kgfom
Con comanto Tipe | - Condicidn Genoral
Con comanto Tipo V - Condscitn Hidniulica
Acero

Assmtencia o la Tracewn r= § 320 kgiem

Tariseston iy Flusncua tys 4 280 kgy'crin
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v" EMPRESA E CONCRETO -LIMA

Ca[cn Prefabricado

Usos

Cinrma do proprdades
Paredes medianeras o para mstals depdsios
Vrdgndan eCondmcas

Ventajas

Ahormo en costo de materiales de construccicn

Ao on b instalacon [ripeda)

Doa tpos de scabado lino y laxiurado
Canco reusatie. Recupemble 5 un bago costo

Totalmenis dé concrsto amado
Alturas ofrecidas:

Alto Distancia eje-eje | Peso xmi
2.00m 205m 195 Kg
240m 20T m 245K
250m 207m 260 Kg
300m 210m M3 Kg

Caracteristica de los componentes:
Placas

Alto Largo | Espesor | Peso
050m | 200m | 0035m | BOKg
060m | 200m | 0.033m | S6Kg

Rasistoncia a la compresion o= 210 kg Jom2
Refusrro malia o 4mem 'y =5500 kg, fom2
Acabado kso y aturado (Hpo ladnilo)

Postes
Alto Cerco Seccion Peso
260m 200m 12 x13 cm BO Kg
3.20m 240m 14x15cm 140 Kg
3.20m 250 m 14x 15cm 140 Kg
380m 3.00m 17x18em 255 Kg

Reustonca a la compresidn o= 275 kg fom2

Refoerzn: Longitodnal = o Bmm  y= 4200 kg fom2

Trarmwrsal =

edmm [y=4200 kg fom2

CONCreto

DESTANCIA EXE - EE

LFLACA TEXTLRADL

ALTURA DEL CERCO
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v" EMPRESA TODO CEMENTO -LIMA

r DISTANCIA EJE - £I8

ALTLRA DEL CERDOD -

290m | 20Kg
250m MHikg

Caracteristicas;

Placas
Acabado liso y tedurado (ipo ladnllo).
Para mayor informacon ver ficha téonica Placas.

Postes
Informadién adicional ver Ficha Téonica Postes.

oy o

' TODOCEMENTO

[ S — —
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Plostes

Vertajas

- Proves rapida seguridad del predio.

- Optimo coniral de Calidad en produccion.
-  Reduce espaco de dmecenaje en obras,

- Meicr contrdl de Inventanios
- [Reducddn de desperdicios & Memras en Obra,

Poste de Muros Prefabricados
Dimensiones
Ao Uil Soccicn Peso
260m | 200m | 12x13cm 80 Kg
A20m | 290m | Mx15an Mo Kg
380m | 300m | 17 x18om 290 Kg
Refuerzo Longitt VarillasdeB0nm @
Estribos: Varillas de 40 mm ©
fy=4200 kg /a2
Resistencia a La Compresion
340 Kgien??

st

L AL

L

F /|

i

F TODOCEMENTO

ALTURA VARIABLE
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Cerco Prefabricado - Placas

Usos
- Paredes medianeras o para depdsitos.
- Vhiandas acondmicas.

Ventajas

- Anomoen costo de construcdian.

- PRapday fadl instalagion

-  Reogperableen 800

- Acabacios lisos vy iedurado (§po ladniio).

Dimensiones:

Alto | Largo | Espesor | Peso

050m | 200m | 0035m | 80Kg
080m | 200m | 003Em | 96Kg

Resistencia a la compresion

fc=210 kg lam2
Refuerzo malla e 4mm 'y =5500 kg fom2
Acabado liso y texturado (tipo ladrillo).

offenfe

TODOCEMENTO
++.r ¥/ i y/i o v ]

155



v' EMPRESA PACASMAYO -TRUJILLO

EspECIFICAchﬁEs "rEt:chns

SISTEMA CERCO CERRADO POSTE - PLACA

e i
Filar 15 con {1} i 15 cm dad 2 240 cm ()
Pria 16625 Ky por unidad
Placn Lita Ll
T 19560 o (] © 3.8 om (a) ® 2950 om th)
Peso 5383 kg por unidad
Piaca Lixn e ponds
by e 195050 cm (1] © 3.8 cm (4] x 4980 cm (h)
Pasd 0.3} kg por unddad
Resistencia 248 kglom2
Acara. Aucpnn Grado &0 fy 4,200 kg'om? { Recubsimisnto minima 2.5 cm
Tipen Camurio Fabiricads pon Carmento Portland Tipa 1
Marmin TP 3397 14 Concreta Premezcisdo,

MTF 339,190 Concrabo Fabricado por modbcldn volimdtrica.

PROCESO CONSTRUCTIVO

| 5e debe realizar una cimentacion con zapatas aisladas 5
para cada poste, cuyas dimensiones minimas deben ser

de 0.60 x 0.60 m auna profundidad no menor de 0.80 m,

2. La zapata aislads debe ser de concreto ciclopes con
unaresistenciarecomendada de f'c=140Kg/ cm2.

2. Los postes deben ser instalados con mano de obra,
aplomados v apuntalados para garantizar la
verticalidad.

. Con la utilizacion de gria/montacargas o andamios se
colocaran las placas para el cerramiento del sistema
segun correspanda,

MANIPULACION
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ANALISISDE PRECIOSUNITARIOSSISTEMA TRADICIONAL

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0102004 PRESUPUESTO VIVIENDA ECONOMICA-SISTEMA TRADICIONAL
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Partida 01.01.01 TRANSPORTE DE EQUIPO LIVIANO Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 100.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERF glb 1.0000 100.00 100.00
100.00
Partida 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.40
Caédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0053 17.10 0.09
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 2.0000 0.0013 12.98 0.02
0.11
Materiales
YESO BOLSA 28 kg bol 0.1000 5.00 0.50
ESTACAS DE MADERA und 0.2500 1.00 0.25
PINTURA ESMALTE gal 0.0100 30.00 0.30
1.05
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0007 80.00 0.06
TEODOLITO dia 1.0000 0.0007 150.00 0.11
MIRAS dia 2.0000 0.0013 20.00 0.03
JALONES dia 4.0000 0.0027 10.00 0.03
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000 0.11 0.01
0.24
Partida 01.01.03 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA 165.0000 EQ. 165.0000 Costo unitario directo por : m2 0.68
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.0048 10.00 0.05
PEON hh 2.0000 0.0970 6.20 0.60
0.65
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000 0.65 0.03
0.03
Partida 01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
Rendimiento m3/DIA 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 18.62
Caédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 17.10 3.91
PEON hh 1.0000 2.2857 6.20 14.17
18.08
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 18.08 0.54
0.54
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

01.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0999
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 1.0000
Materiales
AGUA und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000

01.02.04

m3/DIA 10.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION VOLQUETE DE 10 m3

ELIMINACION Y ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL (D>5M)

EQ. 10.0000

Unidad

hh

% mo
hm

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0320

0.3200
0.3200

0.1000

3.0000
0.3200

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000

0.2000

Cantidad

0.8000

5.0000
0.1600

CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G.

01.03.01

m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

PIEDRA GRANDE DE 8" m3

HORMIGON m3

AGUA m3

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % mo

MEZCLADORA DE CONCRETO hm

01.03.02

m3/DIA 18.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 + 25% P.M.

EQ. 18.0000

Unidad

hh
hh
hh
hh

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.2000
1.0000
1.0000
8.0000

1.0000

Cantidad

0.0800
0.4000
0.4000
3.2000

0.4900
0.9100
0.1600
2.8500

5.0000
0.4000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.2000
1.0000
1.0000
8.0000

Cantidad

0.0889
0.4444
0.4444
3.5556

12.80

Precio S/.

17.10
10.00
6.20

5.00

573

20.00

23.61

Precio S/.

6.20

4.96
115.00

147.96

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

30.00
35.00

5.00
22.00

28.49
20.00

169.94

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

Parcial S/.

0.55
3.20
1.98
5.73

0.50
0.50

0.17
6.40
6.57

Parcial S/.

4.96
4.96

0.25
18.40
18.65

Parcial S/.

137
4.00
3.28
19.84
28.49

14.70
3185
0.80
62.70
110.05

1.42
8.00
9.42

Parcial S/.

152
4.44
3.64
22.04
3164
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Materiales

PIEDRA MEDIANA m3 0.4190
HORMIGON m3 0.9760
AGUA m3 0.1600
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.6500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4444
01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.30 m
m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0533
OPERARIO hh 1.0000 0.5333
OFICIAL hh 1.0000 0.5333
PEON hh 0.5000 0.2667
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0500
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000
MADERA TORNILLO p2 2.3000
01.04.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=175 kg/cm2
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0800
OPERARIO hh 2.0000 0.8000
OFICIAL hh 1.0000 0.4000
PEON hh 6.0000 2.4000
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5600
ARENA GRUESA m3 0.5500
AGUA m3 0.1840
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000
01.04.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0033
OPERARIO hh 1.0000 0.0333
OFICIAL hh 0.5000 0.0167
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700

30.00
35.00

5.00
22.00

31.64
20.00

24.95

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

12.00
4.20
4.50
4.50
4.50

259.18

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

65.00
50.00

5.00
22.00

27.53
10.00
20.00

4.15

Precio S/.

17.10
10.00
8.20

4.20
3.13

12.57
34.16
0.80
80.30
127.83

158
8.89
10.47

Parcial S/.

0.91
5.33
4.37
165
12.26

0.60
0.84
0.45
0.45
10.35
12.69

Parcial S/.

137
8.00
3.28
14.88
27.53

36.40
27.50
0.92
154.00
218.82

0.83
4.00
8.00
12.83

Parcial S/.

0.06
0.33
0.14
0.53

0.25
3.35
3.60
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Partida
Rendimiento

Cédigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

01.04.03

m2/DIA 15.0000

Descripcién Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
PETROLEO D-2

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4"
MADERA TORNILLO

01.04.04
m3/DIA 18.0000

Descripcién Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2"
ARENA GRUESA
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
MEZCLADORA DE CONCRETO
01.04.05

kg/DIA 240.0000

Descripcién Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
Materiales

ALAMBRE NEGRO N° 16
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/lcm2 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

% mo

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS

EQ. 15.0000
Unidad Cuadrilla
hh 0.1000
hh 1.0000
hh 1.0000
hh 0.5000
gal
kg
kg
kg
p2

CONCRETO VIGAS f'c=175 kg/cm2

EQ. 18.0000
Unidad Cuadrilla
hh 0.2000
hh 2.0000
hh 1.0000
hh 6.0000
m3
m3
m3
bol
% mo
hm 1.0000
hm 1.0000

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

EQ. 240.0000
Unidad Cuadrilla
hh 0.1000
hh 1.0000
hh 0.5000
kg
kg
% mo

3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333
0.5333
0.2667

0.0500
0.2000
0.1000
0.1000
2.3000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0889
0.8889
0.4444
2.6667

0.5600
0.5500
0.1840
7.0000

3.0000
0.4444
0.4444

Costo unitario directo por : kg

Cantidad

0.0033

0.0333
0.0167

0.0600
1.0700

3.0000

24.95

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

12.00
4.20
4.50
4.50
4.50

263.65

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

65.00
50.00

5.00
22.00

30.58
10.00
20.00

4.15

Precio S/.

17.10
10.00
8.20

4.20
3.13

0.53

0.02
0.02

Parcial S/.

0.91
5.33
4.37
1.65
12.26

0.60
0.84
0.45
0.45
10.35
12.69

Parcial S/.

1.52
8.89
3.64
16.53
30.58

36.40
27.50
0.92
154.00
218.82

0.92
4.44
8.89
14.25

Parcial S/.

0.06
0.33
0.14
0.53

0.25
3.35
3.60

0.02
0.02
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Partida

Rendimiento

Coédigo

Partida
Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333
0.5333
0.5333

0.0500
0.2000
0.1000
0.1000
2.3000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0889
0.8889
0.4444
2.6667

0.5600
0.5500
0.1840
7.0000

3.0000
0.4444
0.4444

Costo unitario directo por : kg

01.04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 1.0000
Materiales
PETROLEO D-2 gal
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg
MADERA TORNILLO p2
01.04.07 CONCRETO LOSA ALIGERADA fc=175 kg/cm2
m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000
OPERARIO hh 2.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 6.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000
01.04.08 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA 240.0000 EQ. 240.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 0.5000
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo

Cantidad

0.0033

0.0333
0.0167

0.0600
1.0700

3.0000

26.61

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

12.00
4.20
4.50
4.50
4.50

263.65

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

65.00
50.00

5.00
22.00

30.58
10.00
20.00

4.15

Precio S/.

17.10
10.00
8.20

4.20
313

0.53

Parcial S/.

0.91
5.33
437
331
13.92

0.60
0.84
0.45
0.45
10.35
12.69

Parcial S/.

152
8.89
3.64
16.53
30.58

36.40
21.50
0.92
154.00
218.82

0.92
4.44
8.89
14.25

Parcial S/.

0.06
0.33
0.14
0.53

0.25
3.35
3.60

0.02
0.02
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Partida
Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

Presupuesto
Subpresupuesto

Partida

Rendimiento

Cédigo

01.04.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA
m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 28.37
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 17.10 0.91
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 10.00 5.33
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 8.20 437
PEON hh 1.0000 0.5333 6.20 331
13.92
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0500 12.00 0.60
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2500 4.20 1.05
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1500 4.50 0.68
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.50 0.45
MADERA TORNILLO p2 2.5000 4.50 11.25
14.03
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 13.92 0.42
0.42
01.04.10 LADRILLO PARA TECHO 12x30x30 cm
und/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : und 2.05
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 17.10 0.05
PEON hh 2.5000 0.0800 6.20 0.50
0.55
Materiales
LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 cm mil 1.0000 1.50 150
150
PRESUPUESTO VIVIENDA ECONOMICA-SISTEMA TRADICIONAL
ARQUITECTURA
02.01.01 MURO LADRILLO K.K.DE ARCILLA 18 H ( 0.09x0.13x0.24) AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5cm
m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 43.12
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 10.00 4.00
PEON hh 1.0000 0.4000 6.20 248
6.48
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0322 50.00 161
AGUA m3 0.0088 5.00 0.04
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2866 22.00 6.31
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 40.0000 0.70 28.00
MADERA TORNILLO p2 0.1500 4.50 0.68
36.64
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Partida

Rendimiento

Coédigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Codigo

02.02.01 TARRAJEO MUROS EXTERIORES
m2/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0999 0.0571
OPERARIO hh 1.0000 0.5714
PEON hh 0.5000 0.2857
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 0.0220
ARENA m3 0.0220
AGUA m3 0.0040
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1200
MADERA TORNILLO p2 0.5800
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
ANDAMIO METALICO dia 2.0006 0.1429
02.02.02 TARRAJEO DE CIELORASO
m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0999 0.0799
OPERARIO hh 1.0000 0.8000
PEON hh 0.5000 0.4000
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 0.0220
ARENA m3 0.0220
AGUA m3 0.0040
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1200
MADERA TORNILLO p2 0.5800
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
ANDAMIO METALICO dia 2.0006 0.2001
02.02.03 TARRAJEO PRIMARIO PARA ZOCALOS Y ENCHAPES
m2/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0500
OPERARIO hh 1.0000 0.5000
PEON hh 0.5000 0.2500
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 0.0220
ARENA m3 0.0220
AGUA m3 0.0040
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1200
MADERA TORNILLO p2 0.1000

17.59

Precio S/.

17.10
10.00
6.20

4.20
30.00
5.00
22.00
4.50

8.46
20.00

22.23

Precio S/.

17.10
10.00
6.20

4.20
30.00
5.00
22.00
4.50

11.85
20.00

11.49

Precio S/.

17.10
10.00
6.20

4.20
30.00
5.00
22.00
4.50

Parcial S/.

0.98
571
177
8.46

0.09
0.66
0.02
2.64
2.61
6.02

0.25
2.86
3.11

Parcial S/.

1.37
8.00
2.48
11.85

0.09
0.66
0.02
2.64
2.61
6.02

0.36
4.00
4.36

Parcial S/.

0.86
5.00
155
7.41

0.09
0.66
0.02
2.64
0.45
3.86
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % mo
02.02.04 VESTIDURA DE DERRAMES
m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 0.3000
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg
ARENA m3
AGUA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
MADERA TORNILLO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo
02.03.01 FALSO PISO e=4" - CONCRETO SIMPLE 1:10
m2/DIA 140.0000 EQ. 140.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1995
OPERARIO hh 2.0003
OFICIAL hh 0.9993
PEON hh 9.9995
Materiales
HORMIGON m3
AGUA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.9993
02.03.02 PISO SS.HH - CERAMICA ECONOMICA
m2/DIA 22.0000 EQ. 22.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 0.2500
Materiales
AGUA m3

PEGAMENTO EN PASTA NOVACEL EN PISO kg
CERAMICA CELIMA SERIE PIEDRA PISO/PARED DE 0.: m2

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.0320
0.3200
0.0960

0.0100
0.0020
0.0010
0.0200
0.0840

3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0114
0.1143
0.0571
0.5714

0.1100
0.0160
0.5000

5.0000
0.0571

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.3636

0.0909

0.0030
0.1500
1.1000

3.0000

7.41

541

Precio S/.

17.10
10.00
6.20

4.20
30.00
5.00
22.00
4.50

4.35

21.68

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

35.00
5.00
22.00

5.34
20.00

33.35

Precio S/.

10.00
6.20

5.00
10.00
25.00

4.20

0.22
0.22

Parcial S/.

0.55
3.20
0.60
4.35

0.04
0.06
0.01
0.44
0.38
0.93

0.13
0.13

Parcial S/.

0.19
114
0.47
3.54
5.34

3.85
0.08
11.00
14.93

0.27
114
141

Parcial S/.

3.64
0.56
4.20

0.02
1.50
27.50
29.02

0.13
0.13
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Partida
Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

02.04.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO h=0.30 m
m/DIA 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m 5.81
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2857 10.00 2.86
PEON hh 0.5000 0.1429 6.20 0.89
3.75
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0045 50.00 0.23
AGUA m3 0.0400 5.00 0.20
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0690 22.00 152
1.95
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 375 0.11
0.11
02.05.01 ENCHAPE DE CERAMICA ECONOMICA EN PARED DE SS.HH. Y LAVADEROS
m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 33.78
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 10.00 4.00
PEON hh 0.2500 0.1000 6.20 0.62
4.62
Materiales
AGUA m3 0.0030 5.00 0.02
PEGAMENTO EN PASTA NOVACEL EN PISO kg 0.1500 10.00 150
CERAMICA CELIMA SERIE PIEDRA PISO/PARED DE 0.: mj2 1.1000 25.00 27.50
29.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 4.62 0.14
0.14
02.06.01 PUERTA CONTRAPLACADA 35 mm CON TRIPLAY INCLUYE MARCO Y ACCESORIOS
und/DIA 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : und 168.48
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.5333 17.10 9.12
OPERARIO hh 1.0000 5.3333 10.00 53.33
PEON hh 0.3300 1.7600 6.20 10.91
73.36
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 1" kg 0.0520 4.20 0.22
COLA SINTETICA gal 0.1200 20.00 2.40
MADERA CEDRO p2 13.0000 4.50 58.50
TRIPLAY LUPUNA 4x 8x 4mm pin 1.0600 30.00 31.80
92.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 73.36 2.20
2.20
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Partida
Rendimiento

Cédigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

02.06.02 PUERTA DE MADERA SOLIDA
und/DIA 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.5333
OPERARIO hh 1.0000 5.3333
OFICIAL hh 1.0000 5.3333
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 0.0750
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.0380
COLA SINTETICA gal 0.1200
MADERA CEDRO p2 25.0000
LIJA PARA MADERA #100 plg 1.1000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000
CEPILLADORA ELECTRICA hm 0.2000 1.0667
SIERRA CIRCULAR hm 0.2000 1.0667
02.07.01 MARCOS DE ALUMINIO Y TRAVESANOS DE ALUMINIO
m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0400
OPERARIO hh 1.0000 0.4000
PEON hh 0.5000 0.2000
Materiales
MARCO DE ALUMINIO SISTEMA DIRECTO m 1.0500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
02.08.01 CERRADURA DE TRES GOLPES PESADA
und/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.5001 0.6667
PEON hh 0.3751 0.1667
Materiales
CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
02.08.02 CERRADURA TIPO PERRILLA CON BOTON DE SEGURIDAD
und/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : und

249.86

Precio S/.

17.10
10.00
8.20

4.20
4.20
20.00
4.50
1.50

106.18
10.00
10.00

21.33

Precio S/.

17.10
10.00
6.20

14.50

27.93

Precio S/.

10.00
6.20

20.00

17.34

Parcial S/.

9.12
53.33
43.73

106.18

0.32
0.16
2.40
112.50
1.65
117.03

531
10.67
10.67
26.65

Parcial S/.

0.68
4.00
1.24
5.92

15.23
15.23

0.18
0.18

Parcial S/.

6.67
1.03
7.70

20.00
20.00

0.23
0.23
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Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.9999 0.5333 10.00
PEON hh 0.2499 0.1333 6.20
Materiales
CERRADURA PARA PUERTA INTERIOR und 1.0000 11.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 6.16
02.09.01 VIDRIO DE 6 mm
p2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : p2 11.27
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 17.10
OPERARIO hh 1.0000 0.1333 10.00
PEON hh 0.2500 0.0333 6.20
Materiales
VIDRIO TRANSPARENTE CRUDO MEDIO DOBLE p2 1.0500 9.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 177
02.10.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES DOS MANOS
m2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 4.87
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1333 10.00
PEON hh 0.2500 0.0333 6.20
Materiales
LIJA PARA PARED plg 0.2500 1.50
PINTURA LATEX LAVABLE gal 0.0833 30.00
IMPRIMANTE gal 0.0400 10.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 154

Parcial S/.

5.33
0.83
6.16

11.00
11.00

0.18
0.18

Parcial S/.

0.23
1.33
0.21
17

9.45
9.45

0.05
0.05

Parcial S/.

133
0.21
1.54

0.38
2.50
0.40
3.28

0.05
0.05
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Subpresupuesto
Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cddigo

INSTALACIONES SANITARIAS

03.01.01 INODORO + LAVATORIO ECONOMICO Y ACCESORIOS
und/DIA EQ. Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.6000
PEON hh 1.6000
Materiales
CINTA TEFLON und 1.0000
TUBO DE ABASTO ALUMINIO TRENZADO 1/2"X7/¢ und 1.0000
PERNO DE ANCLAJE PARA SUJECION DE INOD und 2.0000
PERNO DE TAZA DE TANQUE und 2.0000
ANILLO DE CERA PARA INODORO und 1.0000
ASIENTO WC PLASTICO und 1.0000
INODORO NACIONAL SIFON JET COLOR BLANC und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
03.01.02 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE UNA POZA
und/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.0000
PEON hh 1.0000 1.0000
Materiales
TRAMPA "P" PVC SAL DE 1%2" und 1.0000
CINTA TEFLON und 0.5000
LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE UNA POZA (und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
03.01.03 LAVADERO DE GRANITO
und/DIA 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.1429
PEON hh 1.0000 1.1429
Materiales
TRAMPA "P" PVC SAL DE 1%" und 1.0000
CINTA TEFLON und 0.5000
LAVADERO DE GRANITO und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000

256.70

Precio S/.

10.00
6.20

1.00
12.00
5.00
5.00
5.00
12.00
180.00

25.92

137.19

Precio S/.

10.00
6.20

8.00
1.00
112.00

16.20

107.58

Precio S/.

10.00
6.20

8.00
1.00
80.00

18.52

Parcial S/.

16.00
9.92
25.92

1.00
12.00
10.00
10.00

5.00
12.00

180.00
230.00

0.78
0.78

Parcial S/.

10.00
6.20
16.20

8.00
0.50
112.00
120.50

0.49
0.49

Parcial S/.

11.43
7.09
18.52

8.00
0.50
80.00
88.50

0.56
0.56
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Partida
Rendimiento

Cédigo

Partida
Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Codigo

03.02.01

pto/DIA 15.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
TUBERIA PVC-SAL 4" X3m
TRAMPA PVC SAL DE 4"
YEE PVC SAL SIMPLE DE 4"
PEGAMENTO PARA PVC

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.02.02

pto/DIA 10.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X3m
CODO PVC-SAL 2" X 90°
TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2'
PEGAMENTO PARA PVC

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.02.03

und/DIA 50.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
TRAMPA "P" PVC SAL DE 2"
SUMIDERO DE BRONCE DE 2"

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
03.02.04
und/DIA 20.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO

EQ. 15.0000
Unidad

hh
hh

und
und
gal

% mo

EQ. 10.0000
Unidad

hh
hh

und
und
gal

% mo

EQ. 50.0000
Unidad
hh

hh

und
und

% mo

REGISTRO DE BRONCE 4"
EQ. 20.0000
Unidad

hh

SALIDA DESAGUE DE PVC SAL 2"

Costo unitario directo por : pto

Cuadrilla

1.0000
1.0000

SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL 2"

Cantidad

0.5333
0.5333

3.0000
1.0000
1.0000
0.0500

3.0000

Costo unitario directo por : pto

Cuadrilla

1.0000
1.0000

SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2"

Cantidad

0.8000
0.8000

3.0000
1.0000
1.0000
0.0050

3.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad

0.1600
0.1600

1.0000
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla

1.0000

Cantidad

0.4000

32.90

Precio S/.

10.00
6.20

3.00
5.00
5.00
100.00

8.64

25.85

Precio S/.

10.00
6.20

2.00
3.00
3.00
100.00

12.96

9.67

Precio S/.

10.00
6.20

3.00
4.00

23.67

Precio S/.

10.00

Parcial S/.

5.33
3.31
8.64

9.00
5.00
5.00
5.00
24.00

0.26
0.26

Parcial S/.

8.00
4.96
12.96

6.00
3.00
3.00
0.50
12.50

0.39
0.39

Parcial S/.

1.60
0.99
2.59

3.00
4.00
7.00

0.08
0.08

Parcial S/.

4.00
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Caédigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Caédigo

PEON

Materiales
TRAMPA PVC SAL DE 4"
REGISTRO DE BRONCE DE 4"

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

hh

und
und

% mo

03.02.05 TUBERIA PVC-SAP SAL 4"

m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh
Materiales

TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 4" X3 m und

PEGAMENTO PARA PVC gal
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % mo

03.02.06

m/DIA 20.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X3m

PEGAMENTO PARA PVC 1/8 GLN

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

03.02.07

und/DIA 1.0000

Descripcién Recurso
Materiales

TUBERIA PVC-SAP SAL 2"

EQ. 20.0000

Unidad

hh
hh

und

% mo

CAJA DE REGISTRO

EQ. 1.0000

Unidad

CAJA DE REGISTRO CONCRETO PREFABRICAD und

03.03.01

pto/DIA 10.0000

Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL

1.0000

0.4000

1.0000
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad

0.4000
0.4000

1.0500
0.0030

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad

0.4000
0.4000

1.0500
0.0025

3.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla

SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC

EQ. 10.0000

Unidad

hh
hh

Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : pto

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad

0.8000
0.8000

5.00
12.00

6.48

10.12

Precio S/.

10.00
6.20

3.00
100.00

6.48

9.02

Precio S/.

10.00
6.20

2.00
100.00

6.48

200.50

Precio S/.

200.50

27.10

Precio S/.

10.00
8.20

2.48
6.48

5.00
12.00
17.00

0.19
0.19

Parcial S/.

4.00
2.48
6.48

3.15
0.30
3.45

0.19
0.19

Parcial S/.

4.00
2.48
6.48

2.10
0.25
2.35

0.19
0.19

Parcial S/.

200.50
200.50

Parcial S/.

8.00
6.56
14.56
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

Materiales

TUBERIA PVC-SAP C-10 S/P DE 1/2"' X5m m 3.0000 2.50
CODO PVC SAP S/P 1/2" X 90° und 2.0000 1.00
ADAPTADOR PVC-SAP C/R 1/2" und 1.0000 1.00
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0010 100.00
CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" X 90° und 1.0000 1.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 14.56
03.03.02 RED DE DISTRIBUCION INTERNA CON TUBERIA DE PVC C-10 O 1/2"
m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 8.07
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 10.00
PEON hh 1.0000 0.3200 6.20
Materiales
TUBERIA PVC SAP C-10S/P DE 1" X5m m 1.0500 2.50
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0010 100.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 5.18
03.03.03 VALVULA COMPUERTA DE 1/2"
und/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : und 30.45
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2667 10.00
PEON hh 1.0000 0.2667 6.20
Materiales
UNION UNIVERSAL PVC-SAP C/R 1/2" und 2.0000 5.00
CINTA TEFLON und 1.0000 1.00
VALVULA COMPUERTA DE 1/2" und 1.0000 15.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 4.32
03.03.04 CODO PVC SAP 1/2" x 90
und/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : und 1.43
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0320 10.00
Materiales
CODO PVC SAP S/P 1/2" X 90° und 1.0000 1.00
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0010 100.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 0.32

7.50
2.00
1.00
0.10
1.50
12.10

0.44
0.44

Parcial S/.

3.20
1.98
5.18

2.63
0.10
2.73

0.16
0.16

Parcial S/.

2.67
1.65
4.32

10.00

1.00
15.00
26.00

0.13
0.13

Parcial S/.

0.32
0.32

1.00
0.10
110

0.01
0.01
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Partida

Rendimiento

Cédigo

Subpresupuesto
Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

03.03.05 TEE PVC SAP DE 1/2"

und/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0320

Materiales
TEE SIMPLE PVC-SAP S/P 1" A 1/2" und 1.0000
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0010
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
INSTALACIONES ELECTRICAS

04.01 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ

pto/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : pto

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.5333

PEON hh 1.0000 0.5333

Materiales

TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4"X3m (20 m 5.0000

CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20mm)  und 2.0000

UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20mm)  und 2.0000

CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mn und 3.0000

PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0050

STOVE-BOLTS und 2.0000

FOCOS 50 W und 1.0000

PLACA CIEGA DE ALUMINIO ANODIZADO und 1.0000

CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm  und 1.0000

ALAMBRE TW 4 mm2 m 10.0000

WALL SOCKET DE BAKELITA TICINO und 1.0000

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000

04.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE SIMPLE

pto/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : pto

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.2667

PEON hh 1.0000 0.2667

143

Precio S/.

10.00

1.00
100.00

0.32

43.85

Precio S/.

10.00
6.20

115
1.00
1.00
1.00
100.00
0.10
150
1.00
1.00
150
3.00

8.64

39.90

Precio S/.

10.00
6.20

Parcial S/.

0.32
0.32

1.00
0.10
110

0.01
0.01

Parcial S/.

533
331
8.64

5.75
2.00
2.00
3.00
0.50
0.20
150
1.00
1.00
15.00
3.00
34.95

0.26
0.26

Parcial S/.

2.67
1.65
4.32
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Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Materiales

TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3m (20 m 5.0000
CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm) und 2.0000
UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20mm)  und 2.0000
CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mn und 2.0000
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0050
STOVE-BOLTS und 2.0000
TOMACORRIENTE UNIVERSAL DOBLE + L.T. und 1.0000
PLACA A PRUEBA DE AGUA IDROBOX- MAGIC Tund 1.0000
CAJA RECTANGULAR FIERRO GALVANIZADO DE und 1.0000
ALAMBRE TW 4 mm2 m 10.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
04.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
glb/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200
PEON hh 1.0000 0.3200
Materiales
INTERRUPTOR BIPOLAR MODUS 642A pza 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000
04.04 TABLERO DE DISTRIBUCION PLASTICO PARA 3 LLAVES
und/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000
PEON hh 0.2500 0.1000
Materiales
TABLERO DE DISTRIBUC. PARA 3 LLAVES, 380/22 und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000
04.05 TUBERIA PVC SEL DE 20 mm D=5/8"
m/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2667
PEON hh 1.0000 0.2667

115
1.00
1.00
1.00
100.00
0.10
6.00
1.00
1.00
1.50

4.32

11.94

Precio S/.

10.00
6.20

6.50

518

24.76

Precio S/.

10.00
6.20

20.00

4.62

9.42

Precio S/.

10.00
6.20

5.75
2.00
2.00
2.00
0.50
0.20
6.00
1.00
1.00
15.00
35.45

0.13
0.13

Parcial S/.

3.20
1.98
5.18

6.50
6.50

0.26
0.26

Parcial S/.

4.00
0.62
4.62

20.00
20.00

0.14
0.14

Parcial S/.

2.67
1.65
4.32
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Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Materiales

TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3m (20 m

CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm) und
UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20mm)  und
CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mn und

PEGAMENTO PARA PVC
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

04.06

und/DIA

Descripcion Recurso
Materiales

POZO DE TIERRA

04.07

und/DIA

20.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OPERARIO
PEON

Materiales

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2x20 A, 220 V und

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

1.0500

0.4000

0.7600

0.6000

gal 0.0200

% mo 3.0000

POZO DE TIERRA

EQ. Costo unitario directo por : und

Unidad Cuadrilla Cantidad

und 1.0000

LLAVES TERMOMAGNETICAS ECONOMICAS

EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und
Unidad Cuadrilla Cantidad

hh 1.0000 0.4000

hh 0.2500 0.1000
1.0000

% mo 3.0000

115
1.00
1.00
1.00
100.00

4.32

500.00

Precio S/.

500.00

44.95

Precio S/.

10.00
6.20

40.19

4.62

121
0.40
0.76
0.60
2.00
497

0.13
0.13

Parcial S/.

500.00
500.00

Parcial S/.

4.00
0.62
4.62

40.19
40.19

0.14
0.14
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ANALISISDE PRECIOSUNITARIOS-SISTEMA TRADICIONAL

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0102004 PRESUPUESTO VIVIENDA ECONOMICA CON ELEMENTOS DE CONCRETO PREFABRICADO
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Partida 01.01.01 TRANSPORTE DE EQUIPO LIVIANO Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 100.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIP(glb 1.0000 100.00 100.00
100.00
Partida 01.0.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.40
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0053 17.10 0.09
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 2.0000 0.0013 12.98 0.02
0.11
Materiales
YESQ BOLSA 28kg ol 0.1000 5.00 0.50
ESTACAS DE MADERA und 0.2500 1.00 0.25
PINTURA ESMALTE gal 0.0100 30.00 030
1.05
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0007 80.00 0.06
TEODOLITO dia 1.0000 0.0007 150.00 011
MIRAS dia 2.0000 0.0013 20.00 0.03
JALONES dia 4,0000 0.0027 10.00 0.03
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.11 0.01
0.24
Partida 01.01.03 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA 165.0000 EQ. 165.0000 Costo unitario directo por : m2 0.68
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.0048 10.00 0.05
PEON hh 2.0000 0.0970 6.20 0.60
0.65
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.65 0.03
0.03
Partida 01.02.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario directo por : glb 5,000.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
FLETE TERRESTRE gl 1.0000 5,000.00 5,000.00
5.000.00
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Partida
Rendimiento

Cadigo

0301010006

Partida
Rendimiento

Cadigo

Partida
Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Codigo

01.03.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
m3/DIA 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 18.62
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 17.10
PEON hh 1.0000 2.2857 6.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.08
01.03.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
m2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 3.84
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 17.10
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 10.00
PEON hh 1.0000 0.1000 6.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.79
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.1000 20.00
01.03.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 12.80
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0999 0.0320 17.10
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 10.00
PEON hh 1.0000 0.3200 6.20
Materiales
AGUA und 0.1000 5.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.73
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.3200 20.00
01.03.04 ELIMINACION Y ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL (D>5M)
m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 23.61
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.8000 6.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.96
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 0.2000 0.1600 115.00

Parcial S/.

3.91
14.17
18.08

0.54
0.54

Parcial S/.

0.17
1.00
0.62
179

0.05
2.00
2.05

Parcial S/.

0.55
3.20
1.98
5.73

0.50
0.50

0.17
6.40
6.57

Parcial S/.

4.96
4.96

0.25
18.40
18.65

176



Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida
Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Codigo

Partida
Rendimiento

Codigo

01.04.01 CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G.
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0800
OFERARIO hh 1.0000 0.4000
OFICIAL hh 1.0000 0.4000
PEON hh 8.0000 3.2000
Materiales
PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.4900
HORMIGON m3 0.9100
AGUA m3 0.1600
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.8500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000
01.05.01 COLUMNAS PREFABRICADAS TIPO 1
und/DIA 95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.1684
Materiales
COLUMNA PREFABRICADA TIPO 1 und 1.0000
01.05.02 COLUMNAS PREFABRICADAS TIPO 2
und/DIA 95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.1684
Materiales
COLUMNA PREFABRICADA TIPO 2 und 1.0000
01.05.03 COLUMNAS PREFABRICADAS TIPO 3
und/DIA 95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.1684
Materiales
COLUMNA PREFABRICADA TIPO 3 und 1.0000

147.96

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

30.00
35.00

5.00
22.00

28.49
20.00

136.54

Precio S/.

6.20

135.50

116.54

Precio S/.

6.20

115.50

96.04

Precio S/.

6.20

95.00

Parcial S/.

1.37
4.00
3.28
19.84
28.49

14.70
31.85
0.80
62.70
110.05

1.42

8.00
9.42

Parcial S/.

1.04
1.04

135.50
135.50

Parcial S/.

1.04
1.04

115.50
115.50

Parcial S/.

1.04
1.04

95.00
95.00

177



Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

01.05.04 MUROS PREFABRICADOS TIPO 1
und/DIA 140.0000 EQ. 140.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
PEON hh 2.0000
Materiales
MURO PREFABRICADO TIPO 1 und
01.05.05 MUROS PREFABRICADOS TIPO 2
und/DIA 140.0000 EQ. 140.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
PEON hh 2.0000
Materiales
MURO PREFABRICADO TIPO 2 und
01.05.06 MUROS PREFABRICADOS TIPO 3
und/DIA 140.0000 EQ. 140.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
PEON hh 2.0000
Materiales
MURO PREFABRICADO TIPO 3 und
01.05.07 CONCRETO VIGAS fc=175 kg/cm2
m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000
OPERARIO hh 20000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 6.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.1143

1.0000

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.1143

1.0000

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.1143

1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0889
0.8889
0.4444
2.6667

0.5600
0.5500
0.1840
7.0000

3.0000
0.4444
0.4444

61.21

Precio S/.

6.20

60.50

45.71

Precio S/.

6.20

45.00

41.21

Precio S/.

6.20

40.50

263.65

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

65.00
50.00

5.00
22.00

30.58
10.00
20.00

Parcial S/.

0.71
0.71

60.50
60.50

Parcial S/.

0.71
0.71

45.00
45.00

Parcial S/.

0.71
0.71

40.50
40.50

Parcial S/.

1.52
8.89
3.64
16.53
30.58

36.40
27.50
0.92
154.00
218.82

0.92
4.44
8.89
14.25
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

01.05.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0533
OPERARIO hh 1.0000 0.5333
OFICIAL hh 1.0000 0.5333
PEON hh 1.0000 0.5333
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000
MADERA TORNILLO p2 2.3000
01.05.09 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0033
OPERARIO hh 1.0000 0.0333
OFICIAL hh 0.5000 0.0167
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
01.05.10 CONCRETO LOSA fc=175 kglcm2
m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0889
OPERARIO hh 2.0000 0.8889
OFICIAL hh 1.0000 0.4444
PEON hh 6.0000 2.6667
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5600
ARENA GRUESA m3 0.5500
AGUA m3 0.1840
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4444
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4444

26.61

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

12.00
4.20
4.50
4.50
4.50

4.15

Precio S/.

17.10
10.00
8.20

4.20
3.13

0.53

263.65

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

65.00
50.00

5.00
22.00

30.58
10.00
20.00

Parcial S/.

0.91
5.33
4.37
331
13.92

0.60
0.84
0.45
0.45
10.35
12.69

Parcial S/.

0.06
0.33
0.14
0.53

0.25
3.35
3.60

0.02
0.02

Parcial S/.

152
8.89
3.64
16.53
30.58

36.40
27.50
0.92
154.00
218.82

0.92
4.44
8.89
14.25
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Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida
Rendimiento

Cadigo

Partida
Rendimiento

Cédigo

01.05.11 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0033
OPERARIO hh 1.0000 0.0333
OFICIAL hh 0.5000 0.0167
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600
ACERO CORRUGADO fy = 4200 ka/em2 GRADO 60 kg 1.0700
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
01.05.12 VIGUETAS PREFABRICADAS
und/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.2000
PEON hh 2.0000 0.4000
Materiales
VIGUETAS PREFABRICADAS und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
01.05.13 LADRILLO BOVEDILLA
und/DIA 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0364
PEON hh 3.0000 0.1091
Materiales
LADRILLO BOVEDILLA und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

4.15

Precio S/.

17.10
10.00
8.20

4.20
3.13

0.53

29.74

Precio S/.

8.20
6.20

25.50

4.12

491

Precio S/.

8.20
6.20

3.90

0.98

Parcial S/.

0.06
0.33
0.14
0.53

0.25
3.35
3.60

0.02
0.02

Parcial S/.
1.64
2.48
412

25.50
25.50

0.12
0.12

Parcial S/.
0.30
0.68
0.98

3.90
3.90

0.03
0.03

180



Subpresupuesto
Partida

Rendimiento

Cadigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cddigo

ARQUITECTURA
02.01.01
m2/DIA 10.0000
Descripcién Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ

OPERARIO
PEON

Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2"

ARENA

AGUA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
ANDAMIO METALICO

02.02.01 FALSO PISO e=4"

m3/DIA 140.0000 EQ. 140.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

HORMIGON m3

AGUA m3

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

MEZCLADORA DE CONCRETO hm

02.02.02

m2/DIA 22.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

TARRAJEO DE CIELORASO

EQ- 22.0000
Unidad

hh
hh

- CONCRETO SIMPLE 1:10

EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 0.0999 0.0799
hh 1.0000 0.8000
hh 0.5000 0.4000
kg 0.0220
m3 0.0220
m3 0.0040
bol 0.1200
p2 0.5800
%mo 3.0000
dia 2.0006 0.2001

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.1995
2.0003
0.9993
9.9995

0.9993

PISO SS.HH - CERAMICA ECONOMICA

Cantidad

0.0114
0.1143
0.0571
0.5714

0.1100
0.0160
0.5000

5.0000
0.0571

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
0.2500

Cantidad

0.3636
0.0909

22.23

Precio S/.

17.10
10.00
6.20

4.20
30.00
5.00
22.00
4.50

11.85
20.00

21.68

Precio S/.

17.10
10.00
8.20
6.20

35.00
5.00
22.00

5.34
20.00

33.35

Precio S/.

10.00
6.20

Parcial S/.

1.37
8.00
2.48
11.85

0.09
0.66
0.02
2.64
2.61
6.02

0.36
4.00
4.36

Parcial S/.

0.19
1.14
047
3.54
534

3.85
0.08
11.00
14.93

0.27

1.14
141

Parcial S/.
3.64

0.56
4.20
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Partida

Rendimiento

Cadigo

Partida

Rendimiento

Cadigo

Partida

Rendimiento

Cadigo

Materiales

AGUA m3 0.0030 5.00

PEGAMENTO EN PASTA NOVACEL EN PISO kg 0.1500 10.00

CERAMICA CELIMA SERIE PIEDRA PISO/PARED DE 0.: )y 1.1000 25.00

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.20

02.03.01 EPOXICO Z POX O UNIVERSAL

m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000  Costo unitario directo por : m2 26.24

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

PEON hh 1.0000 0.5333 6.20

Materiales
EPOXICO Z POX O UNIVERSAL m2 0.5500 4150
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 331

02.04.01 PISO SS.HH.CERAMICA ECONOMICA

m/DIA 35.0000 EQ. 35,0000 Costo unitario directo por : m 10.62

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.2286 10.00

PEON hh 0.5000 0.1143 6.20

Materiales

AGUA m3 0.0040 5.00

PEGAMENTO EN PASTA NOVACEL EN PISO kg 0.0010 10.00

CERAMICA CELIMA SERIE PIEDRA PISO/PARED DE 0.: o 0.3000 25.00

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.00

02.05.01 PUERTA CONTRAPLACADA 35 mm CON TRIPLAY INCLUYE MARCO Y ACCESORIOS

und/DIA 1.5000 EQ. 15000  Costo unitario directo por : und 168.48

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.5333 17.10

OPERARIO hh 1.0000 5.3333 10.00

PEON hh 0.3300 1.7600 6.20

0.02
1.50
27.50
29.02

0.13
0.13

Parcial S/.

331
331

22.83
22.83

0.10
0.10

Parcial S/.

2.29
0.71
3.00

0.02
0.01
7.50
7.53

0.09
0.09

Parcial S/.

9.12
53.33
10.91
73.36
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 0.0520

COLA SINTETICA gal 0.1200

MADERA CEDRO p2 13.0000

TRIPLAY LUPUNA 4x 8x 4 mm pIn 1.0600
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

02.05.02 PUERTA DE MADERA SOLIDA

und/DIA 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.5333

OPERARIO hh 1.0000 5.3333

OFICIAL hh 1.0000 5.3333
Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 0.0750

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.0380

COLA SINTETICA gal 0.1200

MADERA CEDRO p2 25.0000

LIJA PARA MADERA #100 plg 1.1000
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000

CEPILLADORA ELECTRICA hm 0.2000 1.0667

SIERRA CIRCULAR hm 0.2000 1.0667

02.06.01 MARCOS DE ALUMINIO Y TRAVESANOS DE ALUMINIO

m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0400

OPERARIO hh 1.0000 0.4000

PEON hh 0.5000 0.2000
Materiales

MARCO DE ALUMINIO SISTEMA DIRECTO m 1.0500

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

420
20.00
450
30.00

73.36

249.86

Precio S/.

17.10
10.00
8.20

4.20
4.20
20.00
4.50
1.50

106.18
10.00
10.00

21.33

Precio S/.

17.10
10.00
6.20

14.50

5.92

0.22
2.40
58.50
31.80
92.92

2.20
2.20

Parcial S/.

9.12
53.33
43.73

106.18

0.32
0.16
240
112.50
1.65
117.03

531
10.67
10.67
26.65

Parcial S/.

0.68
4,00
124
5.92

15.23
15.23

0.18
0.18
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Codigo

02.07.01 CERRADURA DE TRES GOLPES PESADA
und/DIA 18.0000 EQ. 18.0000  Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.5001 0.6667
PEON hh 0.3751 0.1667
Materiales
CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
02.07.02 CERRADURA TIPO PERRILLA CON BOTON DE SEGURIDAD
und/DIA 15.0000 EQ. 15.0000  Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.9999 0.5333
PEON hh 0.2499 0.1333
Materiales
CERRADURA PARA PUERTA INTERIOR und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
02.08.01 VIDRIO DE 6 mm
p2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : p2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0133
OPERARIO hh 1.0000 0.1333
PEON hh 0.2500 0.0333
Materiales
VIDRIO TRANSPARENTE CRUDO MEDIO DOBLE p2 1.0500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

27.93

Precio S/.

10.00
6.20

20.00

7.70

17.34

Precio S/.

10.00
6.20

11.00

6.16

11.27

Precio S/.

17.10
10.00
6.20

9.00

177

Parcial S/.

6.67
1.03
7.70

20.00
20.00

0.23
0.23

Parcial S/.

5.33
0.83
6.16

11.00
11.00

0.18
0.18

Parcial S/.

0.23
1.33
0.21
177

9.45
9.45

0.05
0.05

184



Subpresupuesto
Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

INSTALACIONES SANITARIAS

03.01.01 INODORO + LAVATORIO ECONOMICO Y ACCESORIOS

und/DIA EQ. Costo unitario directo por : und

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.6000

PEON hh 1.6000

Materiales

CINTA TEFLON und 1.0000

TUBO DE ABASTO ALUMINIO TRENZADO 1/2°X7/8"  und 1.0000

PERNO DE ANCLAJE PARA SUJECION DE INODORO und 2.0000

PERNO DE TAZA DE TANQUE und 2.0000

ANILLO DE CERA PARA INODORO und 1.0000

ASIENTO WC PLASTICO und 1.0000

INODORO NACIONAL SIFON JET COLOR BLANCO  und 1.0000

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

03.01.02 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE UNA POZA

und/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por ; und

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 1.0000

PEON hh 1.0000 1.0000

Materiales

TRAMPA "P" PVC SAL DE 13" und 1.0000

CINTA TEFLON und 0.5000

LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE und 1.0000

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

03.01.03 LAVADERO DE GRANITO

und/DIA 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 1.1429

PEON hh 1.0000 1.1429

256.70

Precio S/.

10.00
6.20

1.00
12.00
5.00
5.00
5.00
12.00
180.00

25.92

137.19

Precio S/.

10.00
6.20

8.00
1.00
112.00

16.20

107.58

Precio S/.

10.00
6.20

Parcial S/.

16.00
9.92
25.92

1.00
12.00
10.00
10.00

5.00
12.00

180.00
230.00

0.78
0.78

Parcial S/.

10.00
6.20
16.20

8.00
0.50
112.00
120.50

0.49
0.49

Parcial S/.
11.43

7.09
18.52
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Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cadigo

Materiales
TRAMPA "P" PVC SAL DE 1%"
CINTA TEFLON
LAVADERO DE GRANITO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.02.01

pto/DIA 15.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
TUBERIA PVC-SAL 4" X 3 m
TRAMPA PVC SAL DE 4"
YEE PVC SAL SIMPLE DE 4"
PEGAMENTO PARA PVC

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.02.02

pto/DIA 10.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m
CODO PVC-SAL 2" X 90°
TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2"
PEGAMENTO PARA PVC

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
03.02.03
und/DIA 50.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO
PEON

und
und
und

%mo

SALIDA DESAGUE DE PVC SAL 2"

EQ. 15.0000

Unidad Cuadrilla

hh 1.0000
hh 1.0000

und
und

gal

%mo

SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL 2"

EQ. 10.0000

Unidad Cuadrilla

hh 1.0000
hh 1.0000

und
und
gal

%mo

SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2"

EQ. 50.0000
Unidad Cuadrilla
hh 1.0000
hh 1.0000

1.0000
0.5000
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por : pto

Cantidad

0.5333
0.5333

3.0000
1.0000
1.0000
0.0500

3.0000

Costo unitario directo por : pto

Cantidad

0.8000
0.8000

3.0000
1.0000
1.0000
0.0050

3.0000

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.1600
0.1600

8.00
1.00
80.00

18.52

32.90

Precio S/.

10.00
6.20

3.00
5.00
5.00
100.00

8.64

25.85

Precio S/.

10.00
6.20

2.00
3.00
3.00
100.00

12.96

9.67

Precio S/.

10.00
6.20

8.00
0.50
80.00
88.50

0.56
0.56

Parcial S/.

5.33
331
8.64

9.00
5.00
5.00
5.00
24.00

0.26
0.26

Parcial S/.

8.00
4.96
12.96

6.00
3.00
3.00
0.50
12.50

0.39
0.39

Parcial S/.

1.60
0.99
2.59
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Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

Materiales
TRAMPA "P" PVC SAL DE 2"
SUMIDERO DE BRONCE DE 2"

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.02.04

und/DIA 20.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
TRAMPA PVC SAL DE 4"
REGISTRO DE BRONCE DE 4"

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.02.05 TUBERIA PVC-SAP SAL 4"

m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh
Materiales

TUBERIA PVC-SAP ELECTRICADE 4" X 3 m und

PEGAMENTO PARA PVC gal
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

03.02.06

m/DIA 20.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m
PEGAMENTO PARA PVC 1/8 GLN

und
und

%mo

REGISTRO DE BRONCE 4"

EQ. 20.0000
Unidad
hh

hh

und
und

%mo

TUBERIA PVC-SAP SAL 2"

EQ. 20.0000

Unidad

hh
hh

und

1.0000
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.4000
1.0000 0.4000

1.0000
1.0000
3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.4000
1.0000 0.4000

1.0500
0.0030
3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.4000
1.0000 0.4000

1.0500
0.0025

3.00
4.00

2.59

23.67

Precio S/.

10.00
6.20

5.00
12.00

6.48

10.12

Precio S/.

10.00
6.20

3.00
100.00

6.48

9.02

Precio S/.

10.00
6.20

2.00
100.00

3.00
4.00
7.00

0.08
0.08

Parcial S/.

4.00
248
6.48

5.00
12.00
17.00

0.19
0.19

Parcial S/.

4.00
248
6.48

3.15
0.30
3.45

0.19
0.19

Parcial S/.

4.00
248
6.48

2.10
0.25
2.35
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

03.02.07 CAJA DE REGISTRO

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales

CAJA DE REGISTRO CONCRETO PREFABRICADO  und 1.0000

03.03.01 SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC

pto/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : pto

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.8000

OFICIAL hh 1.0000 0.8000
Materiales

TUBERIA PVC-SAP C-10 S/P DE 1/2" X5 m m 3.0000

CODO PVC SAP S/P 1/2" X 90° und 2.0000

ADAPTADOR PVC-SAP CIR 1/2" und 1.0000

PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0010

CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" X 90° und 1.0000
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

03.03.02 RED DE DISTRIBUCION INTERNA CON TUBERIA DE PVC C-10 O 1/2"

m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.3200

PEON hh 1.0000 0.3200
Materiales

TUBERIA PVC SAP C-10 S/IPDE 1"X5m m 1.0500

PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0010

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

6.48

200.50

Precio S/.

200.50

27.10

Precio S/.

10.00
8.20

2.50
1.00
1.00
100.00
1.50

14.56

8.07

Precio S/.

10.00
6.20

2.50
100.00

5.18

0.19
0.19

Parcial S/.

200.50
200.50

Parcial S/.

8.00
6.56
14.56

7.50
2.00
1.00
0.10
1.50
12.10

0.44
0.44

Parcial S/.

3.20
1.98
5.18

2.63
0.10
2.73

0.16
0.16
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Costo unitario directo por : und
Cuadrilla Cantidad

1.0000
1.0000

0.2667
0.2667

2.0000
1.0000
1.0000

03.03.03 VALVULA COMPUERTA DE 1/2"

und/DIA 30.0000 EQ. 30.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh
Materiales

UNION UNIVERSAL PVC-SAP C/R 1/2" und

CINTA TEFLON und

VALVULA COMPUERTA DE 1/2" und
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

03.03.04

und/DIA 250.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO

Materiales
CODO PVC SAP S/P 1/2" X 90°
PEGAMENTO PARA PVC

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
03.03.05
und/DIA 250.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra

OPERARIO

Materiales

TEE SIMPLE PVC-SAP S/P 1" A 1/2"

PEGAMENTO PARA PVC

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CODO PVC SAP 1/2" x 90

EQ. 250.0000

Unidad

hh

und
gal

%mo

TEE PVC SAP DE 1/2"

EQ. 250.0000

Unidad

hh

und
gal

%mo

3.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0320
1.0000

0.0010

3.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0320
1.0000

0.0010

3.0000

30.45

Precio S/.

10.00
6.20

5.00
1.00
15.00

4.32

1.43

Precio S/.

10.00

1.00
100.00

0.32

1.43

Precio S/.

10.00

1.00
100.00

0.32

Parcial S/.

2.67
1.65
432

10.00

1.00
15.00
26.00

0.13
0.13

Parcial S/.

0.32
0.32

1.00
0.10
110

0.01
0.01

Parcial S/.

0.32
0.32

1.00
0.10
110

0.01
0.01
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Subpresupuesto
Partida

Rendimiento

Cadigo

Partida

Rendimiento

Cddigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

INSTALACIONES ELECTRICAS

04.01 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ
pto/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : pto
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333
PEON hh 1.0000 0.5333
Materiales
CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm) und 2.0000
UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm) und 2.0000
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0050
STOVE-BOLTS und 2.0000
FOCOS 50 W und 1.0000
PLACA CIEGA DE ALUMINIO ANODIZADO und 1.0000
CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm und 1.0000
ALAMBRE TW 4 mm2 m 10.0000
WALL SOCKET DE BAKELITA TICINO und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
04.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE SIMPLE
pto/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : pto
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2667
PEON hh 1.0000 0.2667
Materiales
CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm) und 2.0000
UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm) und 2.0000
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0050
STOVE-BOLTS und 2.0000
TOMACORRIENTE UNIVERSAL DOBLE + L.T. und 1.0000
PLACA A PRUEBA DE AGUA IDROBOX- MAGIC TICINO und 1.0000
CAJA RECTANGULAR FIERRO GALVANIZADO DE 100 und 1.0000
ALAMBRE TW 4 mm2 m 10.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
04.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
glb/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : glb
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200

35.10

Precio S/.

10.00
6.20

1.00
1.00
100.00
0.10
1.50
1.00
1.00
1.50
3.00

8.64

32.15

Precio S/.

10.00
6.20

1.00
1.00
100.00
0.10
6.00
1.00
1.00
1.50

4.32

11.94

Precio S/.

10.00

Parcial S/.

5.33
331
8.64

2.00
2.00
0.50
0.20
1.50
1.00
1.00
15.00
3.00
26.20

0.26
0.26

Parcial S/.

2.67
1.65
4.32

2.00
2.00
0.50
0.20
6.00
1.00
1.00
15.00
27.70

0.13
0.13

Parcial S/.

3.20
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Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Codigo

Partida

Rendimiento

Cédigo

PEON

Materiales

INTERRUPTOR BIPOLAR MODUS 642A

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
04.04
m/DIA 30.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales

hh

pza

%mo

EQ. 30.0000

Unidad

hh
hh

CANALETA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X 3 m (20 mim

CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm)
UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)

und
und

CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)  und

PEGAMENTO PARA PVC
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
04.05
m/DIA 80.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra

PEON

Materiales
CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
04.06
m/DIA 200.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO
PEON

gal

%mo

CABLE ELECTRICO TW AWG N°12

EQ. 80.0000

Unidad

hh

%mo

EQ. 200.0000

Unidad

hh
hh

1.0000 0.3200

1.0000

5.0000

TUBERIA PVC SEL DE 20 mm D=5/8"

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2667
1.0000 0.2667

1.0500
0.4000
0.7600
0.6000
0.0200

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.1000
1.0500

3.0000

CANALETAS DE PVC -PARA CABLES

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0400
1.0000 0.0400

6.20

6.50

5.18

9.42

Precio S/.

10.00
6.20

1.15
1.00
1.00
1.00
100.00

4.32

1.85

Precio S/.

6.20

1.15

0.62

3.24

Precio S/.

10.00
6.20

1.98
5.18

6.50
6.50

0.26
0.26

Parcial S/.

2.67
1.65
4.32

121
0.40
0.76
0.60
2.00
4.97

0.13
0.13

Parcial S/.

0.62
0.62

121
121

0.02
0.02

Parcial S/.

0.40
0.25
0.65
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Partida

Rendimiento

Caodigo

Partida

Rendimiento

Caodigo

Materiales

CANALETA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X 3 m (20 mim
UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm) und
CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)  und

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
L4
04.07
und/DIA 20.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OPERARIO
PEON

Materiales

%mo

1.0500
0.7600
0.6000

3.0000

TABLERO DE DISTRIBUCION PLASTICO PARA 3 LLAVES

EQ. 20.0000

Unidad

hh
hh

TABLERO DE DISTRIBUC. PARA 3 LLAVES, 380/220V und

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
L
04.08
und/DIA
Descripcion Recurso

Materiales
POZO DE TIERRA

%mo

POZO DE TIERRA

EQ.

Unidad

und

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.4000
0.2500 0.1000

1.0000
3.0000

Costo unitario directo por : und
Cuadrilla Cantidad

1.0000

115
1.00
1.00

0.65

24.76

Precio S/.

10.00
6.20

20.00

4.62

500.00

Precio S/.

500.00

121
0.76
0.60
2.57

0.02
0.02

Parcial S/.
4,00
0.62
4.62

20.00
20.00

0.14
0.14

Parcial S/.

500.00
500.00
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HOJA DE METRADOS

PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE UN MODULO DE VIVIENDA DE BAJO
COSTO UTILIZANDO MUROS DE CONCRETO PREFABRICADO EN TRUJILLO”

PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DE UN MODULO DE VIVIENDA DE BAJO COSTO UTILIZANDO MUROS DE CONCRETO PREFABRICADO EN TRUJILLO”

Medidas Metrado
PARTIDA UND. N° Area Ancho | Longitud Profund. Coefic. .
Parcial Total
Veces (m2) (m) (m) (m)
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION 'Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS vie 1 100 100
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 1 4027 100 4027
LIMPIEZA DE TERRENO m2 1 A0 27 1.00 4027
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARACIMIENTOS m3 1406
B AVE ? 060[ 449 075 404
B 1 060 149 075 067
Ejes C 1 060| 417 075 188
Eles1y2 ? 060[ 755 075 6.80
Bes1 1 060 151 075 068
RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 219
Eje £ 1 051 831 015 0.64
Eje D 1 061[ 291 015 097
BeC 1 061| 329 015 030
Ele A 1 007| 417 015 061
Eles1 1 003 1506 015 0.07
Bjes1 1 052 30 015 024
Eles2 1 003| 1525 0.15 0.07
NIVELACION INTERIOR Y APISONADO DEL TERRENO PREVIO AL PISO m2 2438
1 3436 3436
ELIMINACION Y ACARREO DE MATERIAL EXCEDENT E MANUAL (D>5m m3 1485
Factor de esponjamiento 25% 1 14.85
CONCRETO SIMPLE
CIMIENTOS CORRIDOS
CIMIENTO CORRIDO CONCRETO 1:10 +30% P.G. m3 1034
Ele £ 1 034 329 112
EeD 1 0.34 1.49 051
BesC 1 034 330 112
ElesA 1 034 276 094
‘ 1 036 053 0.19
Eles1y2 2 034 8.75 5.95
Eles1 1 034 151 051
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SOBRECIMIENTOS

FALSO PISO DE 1:10 DE 3" DE ESPESOR

m3

344
1 3436 010 344
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
COLUMNAS PREFABRICADAS und 19.00
cl 9.00 9.00
€2 6.00 6.00
cs 400 400
MUROS PREFABRICADOS und 76.00
ML 50.00 50.00
M2 5.00 5.00
M3 2100 2100
VIGAS
CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 m3 175
VA 30x18 3.00 030 403 018 065
Vs 2318 2.00 023 449 018 037
VS 2318 2.00 023 875 018 0.72
ENCOFRADO YDESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 10.67
VA 3018 1.00 0.34 034
2.00 121 242
Vs 23x18 1.00 131 131
1.00 1.38 1.38
V52348 2.00 261 522
ACERO F'Y=4200 KG/CM2 VIGAS KG. 21548
EL DETALLE DEL METRADO SE ESPECIFICA EN LA HOJA METRADOS DE ACERO /]
LOSAS ALIGERADAS
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 m3 l 19
Al 1.00 7.52 0.04 0.30
A2 1.00 7.37 0.04 0.29
A3 1.00 7.37 0.04 0.29
4 100 752 004 030
VIGUETAS PREFABRICADAS 1.87 ml und 40.00
LAZAS /4 10.00 4.00| 4000
ACERO TEMPERAT URAFy=4200 Kglcm2 kg 97.72
EL DETALLE DEL METRADO SE ESPECIFICA EN LA HOJA METRADOS DE ACERO /]
LADRILLO BOVEDILLA und 19200
Losa 48.00 4.00| 192.00
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Medidas Metrado
Descripcion UND. Ne Area Ancho [ Longitud [ Profund. | Coefic. parcial B—
Veces | (m2) (m) (m) (m)
ARO RA
CIELORRASOS
TARRAJEO EN CIELO RASO CON C-A 1.5 m2 29.19
Losa e=20cm 1.00 29.19 29.19
JUNTAS
EPOXICO Z POX O UNIVERSAL m2 24,55
Muro tipo 1 50 0.16 8.00
Muro tipo 2 5 0.07 0.35
Muro tipo 3 21 0.04 0.84
Columna tipo 1 18 0.48 8.64
Columna tipo 2 6 0.48 2.88
Columna tipo 3 8 0.48 3.84
PISOS Y PAVIMENTOS
PISO SS.HH.- CERAMICA ECONOMICA m2 343
1 343 343
CONTRAZOCALOS
PISO SS.HH.- CERAMICA ECONOMICA ml 6.87
1 6.87 6.87
CARPINTERIA DE MADERA
PUERTA CONTRAPLACADA CON TRIPLAY. Inc. accesorios und 2.00
P-11.00 x 2.65m 2 2.00
PUERTA DE MADERA SOLIDA und 1.00
P21.80 x 2.65m 1 1.00
CARPINTERIA METALICA
MARCOS DE ALUMINIO Y TRAVESANO DE ALUMINIO m2 2.40
V1 1.00 1 1.10 1.10
V2 1.00 05 0.40 0.20
V3 1.00 1 110 1.10
CERRAJERIA
CERRADURA DE TRES GOLPES PESADA und 2.00
2 2.00
CERRADURA TIPO PERILLA CON BOTON DE SEGURIDAD und 1.00
1 1.00
VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES
VIDRIO DE 6 mm pie2 25.83
Ventanas primer piso
V1 1.00 1 110 1076 1184
V2 1.00 05 040( 10.76 215
V3 1.00 1 110/ 10.76] 1184
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Medidas Metrado
Descripcion UND. Ne Area Ancho Longitud Profund. Coefic. Parcial Total
Veces (m2) (m) (m) (m)
INSTALACIONES SANITARIAS
SISTEMA DE AGUA FRIA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP mi 12.36
1.00 12.36 12.36
SALIDADE AGUAFRIA1/2" pto 1.00
1.00 1.00
VALVULA COMPUERT ADE BRONCE DE 1/2" und 1.00
1.00 1.00
CODO PVC SAP 1/2'x90 und 2.00
4,00 4.00
TEEPVC SAP 1/2" und 3.00
3.00 3.00
APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
INODORO + LAVAT ORIO ECONOMICO Y ACCESORIOS und 1.00
Servicios Higienicos
1.00 1.00
LAVADERO DE UNAPOZA DE ACERO INOXIDABLE pza 1.00
cocina
1.00 1.00
LAVADERO DE GRANITO und 1.00
Lavatorio
1.00 1.00
SISTEMA DE DESAGUE
SALIDADE DESAGUE PVC- SAL pto 4.00
4,00 4.00
SALIDADE VENTILACION @ 2" (INC. SOMBRERO) pto 2.00
2.00 2.00
REGISTRO ROSCADO DE BRONCE DE 4" und 1.00
1.00 1.00
SUMIDERO DE BRONCE DIAM. 2" pza 2.00
2.00 2.00
TUBERIAPVC-SAL DE 4" PARAEVACUACION ml 9.99
9.99 9.99
TUBERIAPVC-SAL DE 2" PARAEVACUACION ml 6.14
6.14 6.14
CAJADE REGISTRO CON TAPADE CONCRETO und 2.00
2.00 2.00
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Medidas Metrado
Descripcion UND. Ne Area Ancho [ Longitud | Profund. | Coefic. .
Parcial Total
Veces (m2) (m) (m) (m)
ALACIO RICA
INSTALACIONES ELECTRICAS
SALIDADE TECHO (CENTRO DE LUZ) pto 4.00
400 4
SALIDAPARAINTERRUPTOR SIMPLE pto 4.00
400 4
SALIDAPARATOMACORRIENTE DOBLE pto 7.00
700 | | | | | | 1
POZO PUESTAATIERRAINCLUYE CABLE und 1.00
Pozo puesta a tierra 1.00 1
CANALIZACION Y/O TUBERIAS
TUBERIAPVC SEL 20 mm D=5/8" m 15.87
1.00 15.87 15.87
CABLE ELECTRICO TW AWG N° 12 m 5241
100 | | | 5o | | 5241
CANALETAS DE PVC m 36.54
Tomacorrientes 1.00 3154 3154
Interrupores 1.00 5.00 5.00
TABLERO DE DISTRIBUCION
TABLERO DE DISTRIBUCION Y LLAVES TERMOMAGNETICAS und 100
100 | | | | | | 1
VIGAS
N° ELEMENTO
DIAM. N° PIEZA PARCIAL PARCIAL PE
CROQUIS TIPO LONGIT. M. . i
Q Pulgadas unidad unidad m. kg kg/ml
VA 0.30
VA 12 4.46 5 3 66.9 67.80 1.013417328
0.18
VA 1/4 0.69 28 3 57.96 14.68 0.253354332
VS 0.23
VS 12 4.46 4 2 35.68 36.16 1.013417328
0.18
VS 1/4 0.67 28 2 37.52 9.51 0.253354332
VS 023
VS 12 8.72 4 2 69.76 70.70 1.013417328
0.18
VS 1/4 067 49 2 65.66 16.64 0253354332
215.48
Total 215.48 KG
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| OSA Al IGFRADA

N° ELEMENTO
DIAM. N° PIEZA PARCIAL PARCIAL PE
CROQUIS TIPO LONGIT. M. . i
Q Pulgadas unidad unidad m. kg kg/ml
ACERO NEGATIVO INTERIOR
3/8 1 10 3 30 17.10 0.570047247
ACERO NEGATIVO EXTREMO
3/8 0.6 10 2 12 6.84 0.570047247
Acero de Temperatura
0.5 0% 1/4 91 32 1 2912 7378 0253354332
97.72
Total 91,72 KG
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UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO

1 2.13 1 2.13 1 FACULTAD DE
INGENIERIA
il il 15 NFP.+2.60
! I—- I ! — I | ESCUELA PROFESIONAL
C3 C1 oo C3 o = VIGA % DE INGENIERIA CIVIL
(42! ™ |
1.80 .89
3 BE ANRIIE 213
¢ RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
2.54 - ~TIPO DE CIMENTACION : CIMIENTOS CORRIDOS
-C1 C1 - ——@ ] I/ [ —ESTRATO DE APOYO: CL — ARCILLA LIGERAMENTE PLASTICA
d 3H lCZ —PARAMETROS DE DISENO: Tp= 0.607vs= 1,600.00 Kg/m3
—PROFUNDIDAD DE CIMENTACION : CIMIENTOS CORRIDOS: 0.75m
_ _ ~ 1.19 —PRESION ADMISIBLE : Gt = 0.80 Kg/cm2 (VER ESTUDIO DE SUELOS)
CT C2 _FACTOR DE SEGURIDAD—CORTE :  MAYOR A 3 (CORTE ESTATICO / DINAMICO) ( TESIS PARA OPTAR EL)
- : . __( :) —AGRESIVIDAD DEL SUELO: NO DETECTADA ( UTILIZAR CEMENTO TIPO 1) TITULO DE INGENIERO
C2 —NIVEL FREATICO: NO DETECTADO CIVIL
T T .94 RECOMENDACIONES ADICIONALES: 0
3.29 NFP +0.10 e NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE O 5' 0
c c1 ——@ | S RELLENO SANITARIO; ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU o F
= TOTALIDAD ANTES DE CONSTRUIR LA EDIFICACION Y SER REEMPLAZADOS POR MATERIALES 00 %E
NTN +0.00 ZKK NN ] ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS. R
—1 e SE CIMENTARA SOBRE TERRENO DE BUENA CALIDAD, EN CASO DE NO ENCONTRAR LA z0z2
3 -3 3 3 543 5«# RESISTENCIA REQUERIDA , SE PROFUNDIZARA CON FALSAS ZAPATAS HASTA LLEGAR AL e B 3
f'c=135 kg/cm2 D@ q ESTRATO APROPIADO. wao w
4.4 +30%PG 8"max — >@ 3 e SE RECOMIENDA EL USO DE ADITIVOS MEJORADORES DE CAPACIDAD PORTANTE PARA EL A 2 nt
TERRENO. Om._.Z
8@ e PARA EL CONCRETO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ENTERRADOS, SE RECOMIENDA EL USO 5 L ”Dj -
-01 C1 - — NFC =-0.75 DE UN SELLADOR PARA IMPEDIR LA OXIDACION DE LA ARMADURA n 0 g
60 0<32 4
0> g
3 3 3 3 Wzag=
- - DETALLE DE DESARROLLO DE COLUMNAS 0w A %
2.13 ESC. 1/ 20 £2Z ¢
0]
™ Al L E L
| | 3 W 14
| | Q=0
C3 C1 C2 o OF
o 3
2
o

K 'il I!HCZ—
CIMENTACION Q Y

4 AUTORES )

S/C : 200 Kg/m2 BR. BARRIGA HINOSTROZA

Escala: 1/50 CORTES DE CIMENT AC|ON ANDREA VANEAOR

>

.10 10 BR. RODRIGUEZ LUJAN
ESC: 1/25 T JULIO MARTIN
/\/ /\/ \_ J
Placa Lisa Placa Lisa
CUADRO DE POSTES Prefabricada Prefabricada ( ASESOR )
ESCALA 1:20 Ms. DURAND ORELLANA ROCIO
\_ J
TIPO c-1 C-2 c-3 (e )
SEPTIEMBRE 2017
010 010 010 NFP +0.10 — NFP +0.10 NEP +0.10 || NFP +0.10 L )
| | . | | N
il I DR : : :
) _ NTN +o.oo%w WL o NTN +°'°OWW/7L ) NTN +0.00 R 2] Pl / )
o o o o o o = ' — — 4 — . — Y Cimentacion
. — |1
Seccién 2 o o 2 o o 2 o o S 2 e i J Z L J
S o o S o o S o o i fc=135 kg/em?2 fc=135 kglem?2 fc=135 kglem?2 Q(
o o o S o oo +30%PG 8'max = Q C 3 +30%PG 8'max Q 3 m\j o 3 =S )
0.23 0.23 0.23 @OQ 7 (%@C %@(% Especificada
NFC =-0.75 M ] NFC =-0.75 NM ] NFC =-0.75 MW o S J
Refuerzo 8 @ 8mm 8 @ 8mm 9 @ 8mm 60 60 60
' ‘ Lamina :
Recubrimiento 20mm 20mm 20mm
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ALIGERADO VIGUETA - BOVEDILLA
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—t
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h=18cm
Escala: 1/50
Estribo
adicional
@ 8mm
) o.z/ N.zo 0.20 |
A — I B . —

N

M
o T N
(@]

0.23

( PLANTA )

0.30

DETALLES DE ENCUENTROS

ESCALA 1:20

VIGUETA

PRETENSADA

0.06

|

DETALLE TIPICO ALIGERADO

Esc: 1/10
f'c = 210 kg/cm®
TEMPERATURA (g 1/4" @ .25)

4 |
05 [ 004 — — 4 T —
o % 2
R
0.08 o ;
7 2. 7
- — / BOVEDILLA \
0.03 ® o VIGUETA PRETENSADA
N 0.70
' 7
0.11
. _ 2 1.00 ’
f'cv = 400 kg/cm
2 REFUERZO NEGATIVO 0.07 0.07
fy = ....... kg/cm { | L L \
— 0.04 = :
As =3 @ 4 mm f | o 77 |
0.14
JP
/ ] 0.30 ]
VIGUETA PRETENSADA 7 7
CUADRSCALADhEzO VIGAS 0.30
TIPO VS VA 0.07 REFUERZO NEGATIVO
¢ T |
0.04 O Z0) \
Seccidn E[ 2[
0.23 0.30 014
Refuerzo 491/2" 5@1/2"
(12 1/4", (1o 1/4,
1@ 0.05, 1@ 0.05,
Estribos 4@ 0.10, 4@ 0.10,
r@ 0.20. r@ 0.20.
en ambos sentidos en ambos sentidos
ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

PARAMETROS SISMO-RESISTENTES

PARAMETROS DE FUERZA SISMICA Y ESPECTRO DE DISENO :

Z |0.45| FACTOR DE ZONA Zona 4: Truijillo

U [1.00 [ FACTOR DE USO E IMPORTANCIA Categoria C: Vivienda

S |1.50 | FACTOR DE SUELO CL - ARCILLA LIGERAMEN-
Tp | 0.60 | PERIODO DE VIBRACION TE PLASTICA (ver EM.S.)
Rx | 6.00 COEFICIENTES DE REDUCCION Sist. Muros Conf. (Regular)
Ry | 6.00 Sist. Muros Conf. (Regular)
Cx| 2.5 | cOEFICIENTES DE Sist. Muros Conf. (Ct = 60)
Cy| 25 AMPLIFICACION SISMICA Sist. Muros Conf. (Ct = 60)

DESPIAZAMIENTOS MAXIMOS EN LA ESTRUCTURA:

Direccion X-X: DTOTAL =0.17 mm
VALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D;/he;) = 0.00007

Direccion Y-Y : DTOTAL =0.05 mm
VALOR RELATIVO DE ENTREPISO (Dj/he;) = 0.00002

Y sistema de ejes

A— MATERIALES:
CONCRETO SIMPLE:

CIMIENTOS

: C/H=1/10 + 30% P.G., 8" T.M.

CONCRETO ARMADO: f'c= 210 Kg/cm2 (Vigas, Aligerado)

ACERO CORRUGADO: fy= 4200 Kg/cm2 (DOBLADO EN FRIO)

ALAMBRES:

ALAMBRE NEGRO # 16 (AMARRE DE FE°)

ALAMBRE NEGRO # 08 (AMARRE DE ENCOFRADO)

B— PLACA LISA
TIPO DE CEMENTO
RESISTENCIA
DIMENSIONES
TIPO DE JUNTA

:TIPO 1
- fm = 210 Kg/cm2

: 199.6 cm (L) x 7.8 cm (t) x 49. 80 cm (h)
"Z POX O UNIVERSAL"

LADRILLO BOVEDILLA

—4 o

VIGUETA PREFABRICADA

C— RECUBRIMIENTOS:

-Cimientos, Zapatas, :7.50 cm
-Vigas : Indicada
-Aligerados, Vigas chatas

y de borde :2.00 cm

D— SOBRECARGAS:
INDICADAS EN PLANO DE CIMENTACION

E— CARGAS PERMANENTES:

- Aligerados e =0.18m : 250Kg/m2

- Piso terminado y cielo raso : 100 Kg/m2

- Placa Lisa :90.31 Kg/und
- Bovedilla: : 18 Kg/und

F— NORMAS Y REGIAMENTOS:

-NORMAS E.020, E.030 (2016), E.050, E.060
(2009) y E.070 DEL RNE, PERU
-ACI 318-2014 -ASTM A-650

-NTP 339.114 CONCRETO PREMEZCLADO

NOTAS:

S| EXISTIERA VARIACION EN OBRA DE
DIMENSIONES, MATERIALES U OTRO
COMUNICAR AL CALCULISTA.
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UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE
INGENIERIA
1) CUADRO DE MAXIMA DEMANDA DE VIVIENDA UNI FAMILIAR e -
DE INGENIERIA CIVIL
AREA AREA CARGA MAX. DEMAN| MAX. DEMAN In. Id. If. It. Ic. ALIMENTADOR PRINCIPAL L /\v ES
ITEM CONCEPTO TECHADA LIBRE UNITARIA PARCIAL TOTAL
M2 M2 (W/M2) w w A A A A A m v OK;
1)Iluminacion y tomacorrientes: Primer Nivel 30.275
140.80 m2 3500.00 17.68 | 22.10 | 26.52 30 50 2 - 16mm2 THW + 1 - 16 mm2 THW (N) 15 | 1310 SI
TG 1) m@a 90.00m2 2500 W 2500 W MONOFASICO
(2) ((a)(ii) 50.80m2 (50.80/90=0.56) = 1x1000 1000 W
ACOMETIDA ( )
3500.00 17.68 22.10 26.52 30 50 7 0.410 SI TESIS PARA OPTAR EL
MAXIMA DEMANDA TOTAL 2-16 mm2 NYY,1 Kw +1-16 mm2 NYY,1 Kw (N) TITULO DE INGENIERO
MONOFASICO CIVIL
0
-
o
R<25 Ohmios Q5.
0
s X0
CONDUCTOR DE Cu Desnudo TAPA 1} % j
P7=7-16 mm2 CD, Tubo PVC-SAP @20mm. CONECTOR DE Cu z0 o
et Tho AR LEYENDA 2603
03
Wwo "~
SIMBOLO DESCRIPCION UB’%?’ON QW
<0
| CIRCUITO DE ALIMENTACION (piso-pared). D l A GRA MA UN l F I LAR Om 0 Z
Z Ll
TIERRA CERNIDA DE CHACRA CIRCUITO DE ALUMBRADO (pared-techo). ——- Ll
COMPACTADA ~ v ) 2x 15A a a] E O
SAL COMUN _————| CIRCUITO DE TOMACORRIENTES(Canaleta PVC). Cc-1 ALUMBRADO 7er NIVEL 5 < = I
oAL COMUN — _ R 4
CARBON VEGETAL ] CAJA PORTAMEDIDOR DE ENERGIA 0.90 2-2.5mm2 THW - @ .20 mm PVC_ SAP a3 (]
[ | m5LERO DE MADERA .20x.30x.10 1.50 ] 4 mm2 THW ) TOMACORRIENTES fer NIVEL 0w A %
1@ 25 mm PVC- SAP 2-2.5mm2 THW - @ .20 mm PVC _ SAP 4> ya g
-¢- CENTRO DE LUZ Rl - =
c.3 2 x 10A n> L
VARILLA DE COBRE TOMACORRIENTE MONOFASICO - . L
5/8" @ x 2.40 m. ®=/ ©5 |SIMPLE/ CON PUESTA A TIERRA - pared 0.40 < RESERVA 1° PISO W E 0
3 3
oS INTERRUPTOR SIMPLE 0.70 S o0 F o
SAL COMUN x 0o 3
CARBON VEGETAL oSc INTERRUPTOR DE CONMUTACION 1.20 N [ B o
® iN A .
POZO PUESTA A TIERRA- JARDIN \\/ =
- . °= TOMACORRIENTE MONOFASICO EN BANO. 1.40 TOMA TIERRA N J
I U L . ) ) ( AUTORES )
3 NOTA: En sustitucién del carbon vegetal y la sal industrial
" ) . - BR. BARRIGA HINOSTROZA
1x16 mm2, CU desnudo cableado se puede utilizar Tierra cernida mezclada con BITUMEN ANDREA VANESSA
0 productos quimicos ecologicos.
BR. RODRIGUEZ LUJAN
JULIO MARTIN
g J
P.T. LI\A/L LI\A/L LI\A/L LI\A/L LI\A/L LI\A/L
vy vy ,IIVV L vy vy vy ( \
2) JUSTIFICACION TECNICA DE VIVIENDA ASESOR
Ms. DURAND ORELLANA ROCIO
\_ J
_  3500.00 _ _ . LEYENDA
In= 30x09 17.68 A v=(k xid x L x Reu x Fp )/s Im= Intensidad Nominal en (A) - ~
Id = Intensidad de disefio en (A) Fecha:
Inx125Id=" =2210A V=(2210x7x0.0175 x 0.9)/6 If = Intensidad de fuse en (A) SEPTIEMBRE 2017
Inx II; IItf=I =2652A | y_g41v It= Intensidad del Termomagnético(A) 9 )
< <Ic .
22.10< 30.00 A<50 A La caida de Tension dela Acometida esta Ic="Intensidad del conductor (A)
. Rcu =Resistividad del cobre =0.0175 ohmios X mm2/m 4 N\
dentro de tolerancias. Plano:
Fp = Factor de Potencia =0.9 i
Instalaciones Eléctricas
A) Acometida de la Vivienda: 2-6mm2NYY, 1kv + 1 - 6mm2NYY, 1 kv (N), Tubo F° G° @ 35 mm g J
B) Interruptor Termomagnetico: 2 x 40 A, Capacidad de Ruptura 25 KA , ubicado en el Medidor y de 2 x 40 A ubicadoenel T - G
C) Conductor de Pozo de Tierra:  PT-1:1-16 mm? THW, en Tubo PVC - SAP @ 25 mm, y (" Eecola: A
PT-2:1-10 mm2 THW, en Tubo PVC - SAP @ 20 mm 1/50
NOTA: El Calibre dela Acometida ha sido seleccionado teniendo en cuenta la caida de Tension para una distancia de 7m
y el Alimentador principal para una distancia de 15 m (1.31 V) \_ _J
Lamina :
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CAJA REGISTRO
.30 x .60
CT=#0.00
CF=-0.55

CAJA REGISTRO
.30 x .60
CT=+0.15
CF=-0.70

[& : 25 O i /ﬂ
DORMITORIO

[

[ ¢ g I
b .

[ ]

SUM &
(] ]
i : 25 2] ]

f T

F
[
:

PVC @1/2
VIENE DE LA RED PUBLICA

AGUA
SIMBOLO NOMBRE DESAGUE
TUBERIA DE AGUA FRIA SIMBOLO NOMBRE
TEE —— | TUBERIA DE DESAGUE
CODO DE 90° YEE
CODO DE 90°
CODO DE 45°

VALVULA DE COMPUERTA

MEDIDOR DE AGUA REGISTRO ROSCADO EN PISO

VALVULA CHECK SUMIDERO

i
1
4 X| copopess
4

o

~®-

CAJA DE REGISTRO

)14 ¢4k

ESPECIFICACIONES GENERALES

1. LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA EL SISTEMA DE AGUA FRIA SERAN EL TIPO .90 DE P.V.C. RIGIDO S.A.P.
CLASES 10 PARA UNA PRESION DE TRABAJO DE 150 kg/pulg2

2. LAS VALWULAS DE INTERRUPCION SERAN DE TIPO COMPUERTA DE BRONCE PARA UNA PRESION DE TRABAJO DE 150 Ibs/pul2,
TODA VALVULA DEBERIA INSTALARSE ENTRE DOS UNIONES UNIVERSALES.

3. LAS VALWULAS QUE SE INSTALAN EN LOS MUROS SE ALOJARAN EN CAJAS TIPO NICHO.

4. LOS GRIFOS DE RIEGO DEBERAN SER DE BRONCE Y CON UNIONES ESPECIALES PARA MANGUERA.

5. DE LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA EL SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION SERAN DE P.V.C. TIPO S.A.L. Y FUERA
DE LA EDIFICACION SERAN DE C.S.N.

6. LOS REGISTROS SERAN DE BRONCE PULIDO, CON TAPA ROSCADA, RANURADA Y COLOCADA A NIVEL DE PISO
TERMINADO, LOS SUMIDEROS SERAN TIPO HERMETICOS, CON TRAMPA "P” Y REGILLA DE BRONCE.

DUCHA

2.00
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