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RESUMEN

El desarrollo de vivienda es realizado a niveles econémicos medios, bajos y
altos, los cuales requieren de diferentes especificaciones y detalles técnicos,
pues cada nivel socioecondmico tiene diferentes limitaciones econémicas, por
lo cual hay que considerar en el disefio, materiales, procedimientos a utilizar,
costos y tiempos; relativamente distintos.

La siguiente investigacion ofrece una detallada descripcion de dos sistemas
constructivos, destacando las caracteristicas de cada sistema.

El proposito de este trabajo es realizar una comparacion objetiva entre el

sistema de albafiileria y el sistema Emmedue; contrastando controles y
caracteristicas técnicas de ambos sistemas; asi como también realizar un

analisis econémico de un proyecto en particular, realizando el correspondiente
disefio de una misma vivienda con los dos sistemas constructivos, respetando
la norma vigente , efectuando el respectivo analisis de precios unitarios,
demostrando la competitividad, viabilidad econémica y tiempo de ejecucion de
cada sistema , en el desarrollo de viviendas familiares. Dentro de todas las
nuevas tecnologias que la construccion estd implementando para una mayor
eficiencia constructiva, encontramos al sistema constructivo Emmedue que
utiliza paneles estructurales como uno de los materiales que ha ido ganando
confianza en el mercado extranjero al ofrecer un mayor ahorro en procesos
(tiempo), costo y beneficio (es un aislante acustico y térmico). Los resultados
del analisis comparativo econdmico, evidencian que le sistema propuesto

Emmedue es mas econdmico que el sistema de albafileria.




ABSTRACT

The housing development is carried out at medium, low and high economic
levels, which require different specifications and technical details, since each
socioeconomic level has different economic limitations, for which reason it is
necessary to consider in the design, materials, procedures to be used, costs
and times; relatively different. The following investigation offers a detailed
description of two construction systems, highlighting the characteristics of
each system. The purpose of this work is to make an objective comparison
between the masonry system and the Emmedue system; contrasting controls
and characteristics, techniques of both systems; as well as perform an
economic analysis of a particular project, making the corresponding design of
the same house with the two building systems respecting the current
standard, making the respective analysis of unit prices of each system,
demonstrating competitiveness, economic feasibility and time of each system,
in the development of family homes. Within all the new technologies that
construction is implementing for greater constructive efficiency, we find
structural panels as one of the materials that has been gaining confidence in
the foreign market by offering greater savings in processes (time), cost and
benefit (it is an acoustic and thermal insulation). The results of the economic
comparative analysis show that the proposed Emmedue system is much

better than the masonry system.




INTRODUCCION

El sector de la construccion cada dia avanza a gran escala implementando
nuevos sistemas constructivos de los cuales se generan grandes proyectos a
nivel social y comercial, pero a su vez genera cada dia nuevas competencias
dentro del sector; en donde aparecen nuevas constructoras en la lucha por
ganar un proyecto y terminarlo en el menor tiempo posible para iniciar otro.
Debido a la importancia que tienen el costo en la industria de la construccién
y en especial en la edificacion de vivienda, esto nos lleva a buscar nuevas
alternativas que optimicen los costos y rendimientos en la obra, sin dejar a un
lado el factor seguridad. Entre varias alternativas encontramos al panel
estructural. Es un prefabricado que tiene un alma de poliestireno y una malla
electrosoldada de alta resistencia, el cual es llamado sistema constructivo
Emmedue. Es interesante el empleo de prefabricados en la edificacion de
vivienda, pues debido a su disefio resulta ser un sistema que proporciona
diversas ventajas, como son:. una instalacion sencilla, debido a que son
estructuras que se pueden ensamblar y colocar, las cuales no requieren de
mano de obra calificada. Unido a lo anterior el tiempo de construccidén se
reduce debido a que en este sistema se pueden llevar a cabo actividades
simultdneas. También proporciona funcionalidad pues reduce los efectos
acusticos, térmicos y sismicos.

En cuestion de costos, proporciona un ahorro en comparacién con un sistema

constructivo de albaiiileria.




CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION




PROBLEMA DE INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido al gran crecimiento poblacional que se ha venido experimentando en
el Perd, ha impulsado la busqueda de nuevas tecnologias y sistemas de
construccion cuyo enfoque principal, es el uso de esquemas predefinidos los
cuales cumplan con todos los parametros basicos no sélo de estética y
estabilidad, sino de otros factores como serian la rapidez en su ejecucion y
su economia. Dentro de este contexto, en los ultimos afios se ha promovido
la utilizacién, comparacion y combinacion de los diferentes tipos de sistemas,
como vias para ofrecer la posibilidad de tener un abanico de opciones en la
construccion y modificacion de nuevas edificaciones, sustentadas sobre la
base de factores econdmicos, tiempo, ergonomia, seguridad estructural,
temperatura y la adaptacion de dichos sistemas a las condiciones requeridas
por el ambiente que lo rodea.

La gran inflacién en el pais ha traido como consecuencia el repunte de los
costos en la construccion de viviendas. Para dar una solucién rapida a la
problemética es necesario analizar los sistemas nuevos y compararlos con
los tradicionales, en tiempo de ejecucion, costo de mano de obra, entre otras
variantes economicas.

En la actualidad en la region de Huanuco se ha dado una gran demanda de
viviendas familiares por lo que es necesario indagar que sistemas
constructivos son mas econdémicos, considerando evidentemente, los factores
econdémicos y tiempo de ejecucién como elementos indispensables en la
eleccion definitiva de un sistema constructivo, especialmente aquellos que
han demostrado no so6lo sus beneficios econdmicos sino también sus
caracteristicas de constructibilidad y confort.

La presente investigacion consiste en comparar los costos de los sistemas
constructivo de albafiileria y del sistema EMMEDUE para contar con la
informacion que permita realizar la seleccion del sistema mas adecuado en

relacion a los costos para la construccion de una vivienda.




FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢En qué porcentaje el costo de construir una vivienda familiar usando el

sistema Emmedue es menor al costo usando el sistema de albaiiileria en

ciudad de Huanuco, 2018?

a

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢En qué porcentaje el costo de construir una vivienda familiar usando el

sistema Emmedue es menor al costo usando el sistema de albadileria en la
especialidad de arquitectura en la ciudad de Huanuco, 2018?

¢En qué porcentaje el costo de construir una vivienda familiar usando el

sistema Emmedue es menor al costo usando el sistema de albadileria en la
especialidad de estructuras en la ciudad de Huanuco, 2018?

¢En qué porcentaje el costo de construir una vivienda familiar usando el

sistema Emmedue es menor al costo usando el sistema de albaiiileria en la
especialidad de instalaciones eléctricas y sanitarias en la ciudad de Huanuco,

20187

OBJETIVO GENERAL

Comparar el costo de construir una vivienda familiar usando el sistema

Emmedue y usando el sistema de albaiiileria en la ciudad de Huanuco, 2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar el costo de construir una vivienda familiar usando el sistema
Emmedue y usando el sistema de albafileria en la especialidad de
arquitectura en la ciudad de Huanuco, 2018.

Comparar el costo de construir una vivienda familiar usando el sistema
Emmedue y usando el sistema de albafileria en la especialidad de estructuras

en la ciudad de Huanuco, 2018.




Comparar el costo de construir una vivienda familiar usando el sistema
Emmedue y usando el sistema de albafiileria en la especialidad de

instalaciones eléctricas y sanitarias en la ciudad de Huanuco, 2018.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Mediante esta investigacion se busca determinar si existe una reduccion de
costos en la construccion de una vivienda en la ciudad de Huanuco con el
sistema constructivo EMMEDUE, para que posteriormente este procedimiento
constructivo pueda ser aplicado en el mercado y sea una posible alternativa
de soluciones habitacionales que satisfaga la demanda en las clases sociales

medias.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion tuvo la siguiente limitacion:

No es experimental debido a que los ensayos a escala natural, simulando
acciones sismicas y de gravedad, se pueden realizar en los laboratorios de
dos universidades de la ciudad de Lima, pero el costo es elevado.

La empresa no cuenta con una sucursal en la ciudad de Huanuco, por lo que
no se puso a prueba el rendimiento de mano de obra; solo se usé los datos

brindados por la empresa.




VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es viable ya que solo se enfoca en el analisis comparativo
del costo de construir una vivienda usando el sistema constructivo Emmedue
y usando el sistema de albafiileria. Se cuenta con los recursos necesarios
para poderlo concretar, ya que para realizar el presupuesto la empresa nos
brindé los precios unitarios, bibliografia de procedimiento constructivo y los
rendimientos de cada partida para el sistema Emmedue; mientras que para el
sistema de albafileria se uso los rendimientos establecidos en la Capeco y

los precios unitarios de las empresas locales.




CAPITULO II:
MARCO TEORICO




MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la actualidad los costos de insumos de construccion son cada dia mayor,
obligando a los empresarios a buscar formas que le permitan reducir al maximo
los costos. Un factor importante que incrementa los costos es el tiempo de
construccion, por lo que la investigacién de nuevos métodos se ha convertido en
una tarea ordinaria de muchos profesionales de la Ingenieria Civil. Por lo tanto,

se realizo investigaciones relacionadas con el tema en estudio.

En el trabajo especial de grado “Analisis Comparativo entre el Sistema
Constructivo de Paneles Estructurales (EMMEDUE), y el Sistema de
Tradicional en la Construccién de Viviendas Unifamiliares” realizado por
COLETTA B. y PARRA M. en el aiio 2000 en la Universidad Rafael Urdaneta,
donde: “La investigacion ofrece una detallada descripcion de los sistemas
constructivos de paneles estructurales y el de Concreto Armado haciendo
énfasis tanto en las caracteristicas técnicas como funcionales del sistema,
comentando el comportamiento estructural del sistema de paneles estructurales
(EMMEDUE), asi como sus propiedades de aislamiento termo acustico,
resistencia al fuego y su comportamiento ante eventuales solicitaciones
sismicas, ademas de una descripcibn de los ensayos que permitieron la
obtencién de estos datos asi como también se identificaron las ventajas
que representan estas caracteristicas al usuario del inmueble.(?)

El trabajo especial de grado “Andlisis Comparativo de Costos entre los
Sistemas Constructivos de Concreto Armado, Paneles Estructurales
(EMMEDUE) y Estructuras de Acero en el Desarrollo de Viviendas
Unifamiliares ” realizado por MARTINEZ, H en el afio 2002 en la Universidad
Rafael Urdaneta en donde: “Se ofrece una detallada descripcion de los tres

sistemas constructivos, haciendo énfasis en las caracteristicas de cada sistema,

1 Méndez Anzola, Fredy Gustavo (2003). “Estudio Comparativo del Sistema Estructural Albaiiileria de
Concreto Armado y el EMMEDUE (M-2)”




resaltando las propiedades de aislamiento termo acustico, ademas de un
andlisis sismico del sistema de Paneles Estructurales (EMMEDUE) y una
identificacion de ventajas de cada uno de los métodos constructivos.

De igual manera como sustento al presente estudio, se tiene a J. Colina (2003),
cuya investigacion se titula “El Sistema Constructivo de Paneles
Estructurales (EMMEDUE) como Alternativa para la Construccion de
Edificios Residenciales Multifamiliares de Baja Altura”, donde el objetivo
principal o general es evaluar desde el punto de vista econémico, la utilizacion
alternativa del sistema constructivo EMMEDUE frente al sistema Tradicional
(Estructura de Concreto) en la construccion de edificaciones residenciales
multifamiliares de baja altura.(?)

Informe: ensayos de paneles prefabricados PANELTEC. Laboratorio de
Hormigones del Departamento de Arquitectura de la Universidad de Valparaiso,
Vina del Mar, Chile (s/f). Realizaron el estudio de los Ensayos de Paneles
Prefabricados PANELTEC. Los Ensayos de Resistencia contenian
dimensiones, flexidbn, compresion, y de carga. Las Dimensiones obtenidas
fueron: largo: 1,20cms, ancho: 2.40cms, espesor: 10.00cms. El Ensayo:
Flexion, el panel dio resultados bajo la carga de 1.690 kg/m2. Ensayo:
Compresion vertical, con una carga maxima de 15.900 kg. Ensayo: Carga
Hormigdn, el panel dio resultados bajo la carga de 2.310 Kg.

Evaluacion Sismo Resistente del Sistema constructivo “EMMEDUE” (marzo
2009), ejecutado por el Laboratorio de Estructuras, Departamento de Ingenieria
Pontificia Universidad Catolica del Perd (PUCP) y solicitado por la empresa
EMMEDUE (PANECONS S.A., PERU), la evaluacién consistié en una prueba
sismica en mesa vibradora en un modelo de dos pisos con aperturas de puertas
y ventanas. Se realizan 4 fases: leve, moderada, gran intensidad, sismo
catastrofico. El resultado fue satisfactorio resultando un modelo muy estable,

solo se vieron fisuras superficiales y un desplazamiento de 14 cm.(%)

2. Colina (2003). “Sistema Constructivos de Paneles Estructurales M2 como Alternativa para la Construccion de Edificios
Residenciales Multifamiliares de Baja Altura”
3 PUCP (2009). “EVALUACION SISMO RESISTENTE DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO M-2”




BASES TEORICAS

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Para el desarrollo de la vida del hombre la arquitectura ha sido siempre una
herramienta fundamental, asi es como el hombre y la arquitectura han ido
desarrollandose y evolucionando conjuntamente. Es por ello que la
experimentacion con los diversos materiales, tanto naturales en los inicios de la
humanidad, como los artificiales en su posterior desarrollo ha permitido la mejor
satisfaccion de los requerimientos basicos de habitabilidad y confort. Siendo asi,
el desarrollo de los sistemas constructivos; es decir, del conjunto integral de
materiales y elementos constructivos que combinados segun determinadas
reglas tecnoldgicas conformar una edificacion completa es vital en el progreso de
la humanidad. Para entender mejor que es y cémo funciona un Sistema
Constructivo debemos establecer los componentes del sistema y los parametros
a los cuales debe regirse.

Como se menciond, un sistema constructivo esta integrado por los materiales o
materia prima a la que a lo sumo se le ha aplicado algun tratamiento como por
ejemplo tierra, arena, hierro, ripio, cemento, granulos platicos, etc.; los cuales y
segun conveniencia del sistema se transformaran en elementos que cumplirdn
una funcién determinada (perfiles, placas, bloques, etc.). Tanto los materiales
como los

elementos que conforman el sistema deberan cumplir con requerimientos y
exigencias basicas de seguridad, habitabilidad, durabilidad y estéticas. El

siguiente cuadro resume los mismos.(%)

TABLA 2 1: Exigencias de un Sistema Constructivo

Estabilidad frente a acciones de cargas gravitatorias,
EXIGENCIAS DE viento, nieve, sismo.

SEGURIDAD Estabilidad contra el fuego.
Resistencia al choque duro y blando.

Resistencia a la intrusién humana y animal.

4 Horacio Patricia Mac. (2008). “ANALISIS DE LOS SISTEMA CONSTRUCTIVAS”




Circulacion interna libre, sin obstaculos ni riesgos,

sin riesgos eléctricos, asfixia o explosion.

Aislamiento higrotérmico.
EXIENCIAS DE Aislamiento acustico.
HABITALIDAD Estanqueidad al agua y al aire.

lluminacién, asoleamiento y pureza del aire.

Conservacion de cualidades durante la vida Uutil.

EXIGENCIAS DE Mantenimiento con costo econémico y accesible.
DURABILIDAD Flexibilidad interior, capacidad para variar las
divisiones interiores.
EXIGENCIAS Calidad arquitecténica.
ESTETICAS Adecuacion ambiental.

FUENTE: Ing. Horacio Patricio Mac Donnell (2008) Publicacién: “Analisis de los Sistemas

Constructivos”

SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA

CONCEPTO.

La albafileria confinada es la técnica de construccion que se emplea
normalmente para la edificacion de una vivienda. En este tipo de construccién se
utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre, vigas soleras, etc. En este
tipo de viviendas primero se construye el muro de ladrillo, luego se procede a
vaciar el concreto de las columnas de amarre y, finalmente, se construye el techo

en conjunto con las vigas.

FIGURA 2 1 Albafiileria Confinada

Fuente: MANUAL DE CONSTRUCCIONDE ALBARILERIA CONFINADA




IMPORTANCIA DE LA ALBANILERIA CONFINADA

Desde hace muchos afios atras, las viviendas de este tipo son las
construcciones mas populares en las zonas urbanas de nuestro pais y en la
actualidad esta tendencia continda. Por otro lado, la persona que esta cargo de

una obra de este tipo, debe tener en cuenta dos factores:

El disefio estructural.

El control de los procesos constructivos.

Es importante que consideres estos factores, ya que para que una vivienda
pueda soportar exitosamente los efectos devastadores de un terremoto, debe

tener una estructura soélida, fuerte y resistente.

. ELEMENTOS ESTRUCTURALES
La estructura de una vivienda se encarga de soportar su propio peso y los

efectos de un terremoto. Esta formada por los siguientes elementos:

CIMENTACION:

Es la base que sirven de sustentacion al edificio; se calculan y proyectan teniendo
en consideracion varios factores tales como la composicion y resistencia del
terreno, las cargas propias del edificio y otras cargas que inciden, tales como el
efecto del viento o el peso de la nieve sobre las superficies expuestas a los
mismos, la estructura proporciona esfuerzos, de compresion o traccion hasta las
bases, y se deben distribuir en forma pareja para que no originen tensiones
mayores de la que puede soportar. Por esta razon el coeficiente de seguridad
gue se aplica, debe considerar probables diferencias en la predeterminacion de
su capacidad portante. Como los cimientos estan solicitados a esfuerzos de
compresion y también de traccion, efectos de friccion y de adherencia al suelo;

es conveniente que estén solicitados por una carga centrada.

FIGURA 2 2 CIMENTACION



http://www.construmatica.com/construpedia/Compresi%C3%B3n
http://www.construmatica.com/construpedia/Tracci%C3%B3n

Fuente: MANUAL DE

CONSTRUCCIONDE ALBANILERIA CONFINADA

Debido a la presencia de muros portantes, el tipo de cimentacién que se usa

generalmente es el denominado “cimiento corrido”. Este se construye con:

Concreto ciclopeo = Cemento + Hormigén + Agua + Piedra zanja (mediana

0 grande)

Es importante tener en cuenta que las medidas del cimiento corrido dependen

basicamente de dos factores:

Tipo de Suelo: Existen diferentes tipos de suelo y cada uno de ellos tiene sus

propias caracteristicas (arcilloso, arenoso, etc.). Cada proyecto incluye planos de
cimentacion que indican —entre otras cosas la profundidad de excavaciones, las

medidas de sus cimientos y la cantidad de refuerzo necesario.

Peso total a soportar: Este es el segundo factor del cual dependen las medidas

definitivas y precisas del cimiento corrido. El peso total a soportar no es igual para
todos los cimientos y algunos soportan mas que otros; dependiendo del nUmero
de pisos y también de la ubicacién (en planta) de los cimientos. También lo toma
en cuenta el ingeniero proyectista cuando realiza el disefio estructural de la

vivienda.




MUROS
MUROS PORTANTES:

Son muros que soportan una gran parte del peso de una casa y lo transmiten hacia los
cimientos. Se les reconoce porque las vigas de los techos se apoyan transversalmente
a ellos, es por eso que los ladrillos deben ser de muy buena calidad. El mas conocido es
el King Kong. Las estructuras con muros portantes incluyen un tipo de estructuras donde
los elementos verticales resistentes son los muros, y no los pilares como en el caso de
las Estructuras de Hormigdén Armado; es decir que el elemento que recibe las cargas

posee una de sus dimensiones de un grosor muy inferior a la longitud y la altura.

FIGURA 2 3 Muro Portante

Muro portante de Muro portante de
concreto armado (placa) albanileria (ladrillo)

Fuente: MANUAL DE CONSTRUCCIONDE ALBARNILERIA CONFINADA

MURO TABIQUE O NO PORTANTE:

Son los muros que no reciben carga vertical. Son usados en cercos, parapetos y
divisiones de ambientes. Estos muros deben diseflarse ante cargas
perpendiculares a su plano originadas por el viento, sismo u otras cargas de

empuje.



http://www.construmatica.com/construpedia/Muro
http://www.construmatica.com/construpedia/Pilares
http://www.construmatica.com/construpedia/Estructuras_de_Hormig%C3%B3n_Armado

FIGURA 2 4 Muro No portante.
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Fuente: MANUAL DE CONSTRUCCIONDE ALBANILERIA CONFINADA

COLUMNAS:

En la albafiileria confinada, las columnas son los elementos indispensables para
dar mayor resistencia a los muros. Estan compuestas de concreto y "armaduras”
o refuerzos de fierro (concreto reforzado). El refuerzo de las columnas (fierros
corrugados y estribos) depende de la altura y la distribucion de los muros y por
cierto del numero de pisos de la edificacion. El concreto de las columnas debe

vaciarse entre las dentaduras de los muros.

VIGAS:
Las vigas son los elementos estructurales de sentido horizontal y que en su
conjunto dan rigidez a los muros y trasladan las cargas de la edificacion a las

columnas.

Por su funcién estructural se tienen dos tipos de viga en la albafileria confinada:

Vigas Soleras: Son las vigas que se colocan en la parte superior de los muros
(generalmente los portantes) y entre las columnas, dando rigidez y confinamiento

a los muros.




Vigas de Amarre: Aquellas que tienen la funcién de articular (amarrar) la
estructura en el sentido opuesto a las vigas soleras. Por su forma se tiene dos
tipos de vigas:

Peraltada: Aquella que tiene una altura o "peralte” mayor al espesor de la losa
aligerada.

Chata: Aquella cuya altura es igual al espesor de la losa aligerada (generalmente

se usan como vigas de amarre).

LOSAS ALIGERADAS:

Se llama losas aligeradas a los elementos estructurales que se usan como techo
0 entrepisos de una construccion y estan compuestas de concreto reforzado y
ladrillos huecos. Estos ultimos contribuyen a reducir el peso de la losa sobre los

muros.
Las losas aligeradas cumplen basicamente tres funciones:

Transmitir hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su propio peso, el
peso de los muebles, el de las personas, etc.

Transmitir hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos.

Unir los otros elementos estructurales (columnas, vigas y muros), para que toda

la estructura trabaje en un conjunto, como si fuera una sola unidad.

FIGURA 2 5 Losa Aligerada
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PROCESO CONSTRUCTIVO.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la calidad de los procesos
constructivos influye en la fortaleza o fragilidad de la estructura de una vivienda
y de todo tipo de edificaciones. A continuacion veremos algunos ejemplos s

y Sus respectivas recomendaciones:

ESPESOR DE LAS JUNTAS

La Norma E-070 (*) nos dice lo siguiente:

“‘En la albaiiileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas
horizontales y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El espesor
de las juntas de mortero serd como minimo 10 mm y el espesor maximo sera 15
mm”. La razon por la cual la Norma limita el espesor de las juntas es muy
sencilla. Si el espesor de las juntas es mayor de 15 mm, esto hace que el muro
portante se debilite sustancialmente. Una manera practica de evitar esto, es
usando el escantillbn en el momento en que se esta asentando el ladrillo.
Ademas, se debe cuidar también, que la junta no sea menor de 10 mm, ya que
no pegaria bien ladrillo con ladrillo, es decir, la unién quedaria débil

MURO PORTANTE - COLUMNA

Para que todos los elementos estructurales (vigas, columnas, techos,
muros, cimientos) trabajen en conjunto, como si se tratara de una sola
pieza, es muy importante que la union entre ellos sea buena; por ejemplo,
la union entre el muro portante y sus columnas de confinamiento debe ser
consistente. En la obra, esta buena uniébn se logra mediante dos

procedimientos:

a. El endentado del muro
b. Las mechas de anclaje

Revisemos cada uno de los procedimientos:
a. Endentado del muro:

Como se sabe, el endentado del muro recibira posteriormente el vaciado del

concreto de la columna, logrando que la unidén entre ambos sea Optima.




La Norma E-070 se refiere a este tema y nos dice: “La longitud del diente no
debe exceder los 5 cm y debera limpiarse de los desperdicios de mortero y de

particulas sueltas antes de vaciar el concreto de la columna de confinamiento.”
b. Mechas de anclaje:

En el caso de emplearse una conexion a ras, se debera contar ademas con

“‘mechas” de anclaje compuestas por Corrugado 4.7 mm.

CONEXION ENTRE COLUMNA DE AMARRE Y VIGA TRANSVERSAL

Para lograr una conexion mas efectiva entre la columna y la viga, puedes hacer

lo siguiente:
Luego que los muros llegaron a su altura (H), vaciar el concreto de las
columnas hasta donde se indica en la figura. Esta es la primera etapa.

La segunda etapa consiste en completar el vaciado del concreto de la columna,
lo que debe hacerse al mismo tiempo que el vaciado del concreto de las vigas
soleras y del techo.

FIGURA 2 6 Primera Etapa del vaciado después de levantar el muro

Figura 43
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FIGURA 2 7 Segunda Etapa concreto de columna vaciado junto con el techo y vigas.
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INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS

a. Instalaciones secas: eléctricas y telefénicas

Oportunamente debes proveer a los muros de los espacios y canales requeridos
para alojar tuberias y cajas de las instalaciones eléctricas para evitar asi el
inconveniente y peligroso picado de los muros luego de construidos. Si picamos,

debilitamos los muros portantes (estructura).

Los tubos para las instalaciones eléctricas, telefénicas, etc.; se alojaran en los
muros, solo cuando éstos tengan un diametro menor o igual a 55 mm. Si esto
sucediera, la colocacion de los tubos en los muros se hard en cavidades
dejadas durante la construccién de los muros portantes que luego se rellenaran
con concreto. Si no fuera asi, se colocaran en los alvéolos (huecos) de los

ladrillos.
b. Instalaciones sanitarias:

Algunas veces, se suele colocar las tuberias después de construidos los muros
portantes. Para hacerlo, pican la albafileria, instalan el tubo y luego resanan la
zona afectada con mortero. Este es un procedimiento constructivo incorrecto
que afecta a la estructuray la debilita. Por esta razon, la Norma Técnica no

lo aprueba.

Para este caso en particular, la Norma E—070 dice lo siguiente: “Los tubos para
las instalaciones sanitarias y los tubos con diametros mayores que 55 mm,
deben tener recorridos fuera de los muros portantes o en falsas columnas, o

en ductos especiales o también en muros no portantes (tabiques)”

El muro que se utilice para pasar los tubos con didmetros mayores que 55 mm
ya no sera portante. Se debe tratar de utilizar muros que estan en la direccion
en la que hay mas muros portantes (por ejemplo, en la direccién Y de la figura
12). Para dividir el muro adecuadamente y que siga siendo portante, se debe

colocar columnas de confinamiento en cada extremo.




SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE

HISTORIA / ORIGEN

El sistema integrado de construccion EMMEDUE, tiene su origen en Italia en el
1981, fundado y desarrollado por Angelo Candiracci, bajo el nombre de
MONOLITE, pero en 1995 la patente es transformada y adopta el nombre de
EMMEDUE O EMMEDUE.

De acuerdo a la Memoria Técnica esta tecnologia se produce en 35 plantas
industriales en diferentes paises de todos los continentes, entre los cuales: ltalia,
Espafa, Colombia, Irlanda, Portugal, Rusia, Estados Unidos, México, Guatemala,
Costa Rica, Panama, Venezuela, Chile, Argentina, Egipto, Nigeria, Mozambique,
Eritrea, Argelia, Arabia Saudita, Iran, Irak, Lybia, Turquia, Filipinas, Malasia, Australia
y Republica Dominicana. (°)

Las plantas industriales instaladas en el mundo utilizan el mismo tipo de
magquinarias y tecnologia para la produccion del sistema, por lo que, el Certificado
ISO 9001 alcanza a la totalidad de fabricas operativas y a las futuras a instalarse
(EMMEDUE, Memoria Técnica Sistema Constructivo M2, p. 6). “Entre las
diferentes marcas bajo las cuales se conoce esta tecnologia en todo el mundo se
encuentran:. EMMEDUE, MONOLITE, CASSAFORMA, DURAPANEL,
EMEKADOS, EMMEDUE, CONSNOLITE, POLISUD, TICARED, FRIDULSA,
CONCASSAGE” (EMMEDUE M., 2012).

VIRTUDES DEL SISTEMA EMMEDUE

Alto aislamiento térmico y acustico.

Sistema liviano: facil manipulacion, transporte y rapida instalacion.

Sismo resistente, resistente a ciclones y alta resistencia estructural.

Reduce los costos y el tiempo de ejecucion.

Utilizacion integral de un mismo sistema constructivo.

Al ser una construccion mas ligera, ahorra en cimentacion y en elementos
estructurales.

Facil y rapido montaje de instalaciones eléctricas y sanitarias.

La continuidad del panel es lograda con una malla interior, no requiere

elemento adicional para la unién entre paneles.

5 Angelo Candirraci. (1981). PUBLICACION: “SISTEMA INTEGRADO DE CONSTRUCCION EMMEDUE (M-2)”




El dimensionado (longitud y espesor) de los paneles puede estar segun el
pedido.

Capacidad de produccién de hasta 12,000 m2 en turno de 8 horas.

DESCRIPCION DEL SISTEMA EMMEDUE

El sistema integral de paneles EMMEDUE, es un sistema constructivo sismo
resistente con capacidad estructural. Los componentes que lo conforman son
auto-portantes, y, ademas, por las cualidades de los materiales que lo constituyen
obtienen otras capacidades como: alta resistencia térmica y acustica, aislamiento
hidréfugo vy resistencia al fuego. Todas estas virtudes facilitan que el sistema
pueda realizar desde una vivienda de interés social hasta edificaciones complejas
en altura. (%)

El Sistema Constructivo No Convencional Emmedue se ha desarrollado a partir
de la utilizacion de Poliestireno Expandido y mallas de acero electro soldado cuya
forma esté disefiada para recibir revoque de mortero estructural proyectado en
obra. El elemento béasico del sistema es el nucleo ondulado de poliestireno
expandido (E.P.S), que lleva adosadas en ambas caras una armadura tipo red de

acero unidas mediante conectores electro-soldados.

FIGURA 2 8. Tipologia general de los paneles estructurales para cerramiento de muro's.
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Fuente: EMMEDUE, Memoria Técnica Sistema Constructivo M2

“La disposicion de los componentes unidos entre si materializa los muros
exteriores, las tabiquerias, el forjado de entrepiso y las cubiertas (EMMEDUE,
Memoria Técnica EMMEDUE, 2012, p. 7)”. Y luego “in situ” son completados

mediante la aplicacibn de mortero de cemento, a través de dispositivos de

6 Suminsa. (2014). “MANUALTECNICO M2 EMEDUE SISTEMA CONSTRUCTIVO AVANZADO”




impulsion neumatica. De manera que, los paneles conforman elementos
estructurales de cerramiento vertical y horizontal de una edificacion, con una
capacidad portante que responde a las solicitaciones de su correspondiente
calculo estructural.

El sistema constructivo no es cerrado, porque la modularidad del sistema
favorece una absoluta flexibilidad de proyecto y un elevado poder de integracion
otros sistemas de construccion. Posee simplicidad de montaje, extrema ligereza
y facilidad de manipulacién del panel.

Permite construir elementos estructurales de Concreto Armado Aligerados tales
como Muros, Losas de Entrepisos, Escaleras, Vigas y otros que en conjunto
conformaran una edificacion cuyo peso sera 30% o 40% menor comparandola
con una edificacion construida en los sistemas constructivos convencionales tales

como Albafiileria Confinada u otros. (7)

ELEMENTOS COMPONENTES

PANEL NUCLEO

El material que conforma el panel nucleo es el poliestireno expandido o de forma
abreviada E.P.S, posee espesores que varian entre 40 mm hasta 400 mm. La
densidad minima normalmente utilizada es la de Clase Il de 15 kg/m: tipo F (auto
extinguible), no toxico, quimicamente inerte La densidad y formas son variables

segun las necesidades del proyecto.

MALLA DE ACERO ELECTRO-SOLDADO

Las mallas son de acero galvanizado de alta resistencia, con tensién ultima de
700 MPay estan conformadas por barras de diametro 2.5 mm con una separacion
media de 7.5 por 7.5 cm en la direccion secundaria. Las mallas sobresalen 5 cm
en caras opuestas, de modo que se solapa entre si aseguran la continuidad por
yuxtaposicion de las armaduras, sin necesidad de colocar elementos adicionales
de empalme. Para el encuentro entre cerramientos, la continuidad se resuelve
mediante las mallas angulares que se suministran a tal fin, siempre satisfaciendo

los requerimientos exigidos por la normativa aplicable.

7 Suminsa. (2014). “MANUALTECNICO M2 EMEDUE SISTEMA CONSTRUCTIVO AVANZADO”




REVOCO DE CEMENTO

Para la proyeccion del mortero de cemento existen diferentes técnicas, la mas
comun es la de proyeccion neumatica, utilizando una “Hopper gun” que funciona
con un compresor de aire. Otras técnicas son utilizando una maquina de
proyeccion continua tipo Turbosol, Puztmaister, Maltech o PFT, esta es de via
hameda. También se admite la proyeccion de morteros por la via seca con
gunitadoras convencionales.(8)

La (EMMEDUE, Memoria Técnica EMMEDUE, 2012, p. 8) plantea que:

El revoco de mortero rigidiza y le da capacidad monolitica al sistema, logrando
asi estructuras con altisimo grado de hiperestaticidad por vinculos internos, v,
ademas, una muy elevada ductilidad.

La operaciéon de proyeccién neumatica del mortero se realiza en dos fases. La
primera que cubre la malla de acero, y la segunda de terminacion hasta alcanzar el
espesor final necesario de 3 cm segun especificaciones.

En planos horizontales o inclinados, como forjados o cubiertas, una vez colocados y
unidos los paneles entre si, se apuntalan y luego del primer proyectado de la cara
inferior se procede al colado de la capa de compresion, de 5 cm de espesor de
hormigén convencional, segun criterio de condiciones estructurales.

Luego de los 14 dias de fraguado se remueven los puntales y se continta

completando el acabado de la cara inferior del forjado.

TIPOLOGIA DE PANELES EMMEDUE

A continuacién, se explica los diferentes componentes de catalogo que posee el
sistema EMMEDUE, los relativos campos de uso junto con las caracteristicas
estandares y los accesorios complementarios. Los productos de catalogos que
conforman el sistema son: Panel Simple, Panel Doble, Panel Forjados estructural,

Panel Escalera, Panel Descanso escalera.

PANEL SIMPLE PARA MURO ESTRUCTURAL (PSME)

Panel sismo resistente, se utiliza para muros de cerramientos portantes y para
tabiques, lleva adosada una malla de acero electrosoldado, y con un nucleo de
E.P.S que varia su espesor entre 4 a 28 cm mas el revoco de concreto de 3 cm.
En construcciones en altura de hasta 5 niveles, las plantas baja y primera se

emplearan un panel minimo de PSMES80, con recubrimiento de hormigén

8 M2. (2012). EMMEDUE, MEMORIA TECNICA EMMEDUE SISTEMA CONSTRUCTIVO”




proyectado de 5 cm en cada cara. Se comercializan tres tipos de paneles, los
cuales a través de ensayos de laboratorios se han obtenido las caracteristicas

térmicas de muros realizados con esta tecnologia, las cuales se presentan en la
tabla a continuacion: °

TABLA 2 2. Caracteristicas térmicas de algunos tipos de muros estructurales

Espesor de la

Tipo de pared Transmitancia  Resistencia a:zlda' riﬁedneto
panel terminada (W/m*K) al fuego REI -
(cm) acustico (dB)
PSME80 15 0.489 120* 45
PSME100 17 0.360 120* 45
PSME120 19 0.300 120* 45

*

El C.S.I. de Milano certifica la resistencia al fuego por 120 minutos

Fuente: EMMEDUE, Memoria Técnica Sistema Constructivo M2

A continuacion, se detallan el panel de mejores prestaciones:

PANEL PARA MURO ESTRUCTURAL: PSME100 (1°)

FIGURA 2 9 Panel para muro estructural: PSME100
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Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 2012, p.8

9 EMMEDUE. (2012). ‘EMMEDUE, MEMORIA TECNICA SISTEMA CONSTRUCTIVO M2”
10 EMMEDUE. (2012). “ESPECIFICACIONES TECNICAS”




TABLA 2 3 Panel para muro estructural: PSME100

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal @2.5a3.50 mm cada 65 mm
Acero Transversal @2.5a3.50 mm cada 65 mm
Acero de conexion @ 3.00 mm (cerca 68 unidades por m”

Tension caracteristica de fluencia ~ F > 600 N/ mm’
Tension caracteristica de rotura Fy > 680 N/ mm?

Caracteristicas del E.P.S

Densidad de la planchade EP.S 15 kg/m’
Espesor de la planchade EP.S  Variable (de 40 a 400 mm)
Espesor de |a pared terminada Variable (espesor EPS + 110 mm)

Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 2012, p.8

FIGURA 2 10. Detalle PSME100, para alturas de mas de 4 y hasta 6.
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11 EMMEDUE. (2012). “EMMEDUE, MEMORIA TECNICA SISTEMA CONSTRUCTIVO M2”




PANEL DOBLE PARA MURO ESTRUCTURAL (PDME)

Panel doble aislante, 6ptimo para paredes portante de hormigdn armado. El panel

esta constituido por dos paneles simples, unidos entre ellos por medio a dobles

conectores horizontales que crean una camara interior en el panel, asi como las

caracteristicas del mismo, se deberan determinar en funcion a las exigencias

estructurales.
FIGURA 2 11 Panel Doble para muro Estructural (PDME)
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Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 2012, pag.11.%?

TABLA 2 4 Panel Doble para muro Estructural (PDME)

wvidaiia ue acero gaivanizauo

Acero longitudinal externo

Acero Transversal externo

Acero de conexiéon

Acero longitudinal Interno

Acero Transversal Interno
Tensiéon caracteristica de fluencia
Tension caracteristica de rotura
Separacién interna entre las dos
planchas de poliestireno

@ 2.50 mm a 3.50 mm cada 65 mm
@ 2.50 mm a 3.50 mm cada 65 mm
@ 3.00 mm (cerca 68 uds por m?)
@ 5.00 mm cada 100 mm

@ 5.00 mm cada 260 mm

f > 600 N/ mm?

Fu > 680 N/ mm?

Variable, de 80 mm a 200 mm

Caracteristicas del PDME80
Densidad de la plancha de
poliestireno

Espesor de la plancha de
poliestireno

Espesor de la pared terminada

13 a 25 kg/m’
Aproximadamente 50 a 100 mm

Variable

Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 2012, pag.11.

12 EMMEDUE. (2012). “ESPECIFICACIONES TECNICAS”




TABLA 2 5 Resistencia de Pared segun el tipo de panel utilizado.

indice de
Tipo de ESPEZC:;ge 8 Transmiztancia Resistencia  aislamiento
panel terminada (cm) (W/m*°K) al fuego REI  acustico (dB)
PSME40 23 0.474 150** 34
PSMES80 23 0.474 120*

** El Instituto Giordano de Rimini, Italia, certifica la resistencia al fuego por 150 minutos
* EI CSIRO, Melbourne, Australia certifica la resistencia al fuego por 120 minutos

Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 201213

PANEL NERVADO PARA LOSA

Los forjados y las cubiertas se resuelven utilizando estos paneles nervados, los
cuales se les colocas en las aberturas aceros de refuerzo adicional de acuerdo a
lo que corresponda, y luego posteriormente realizar el vaciado de concreto en la

superficie superior y la proyeccion del revoco de cemento en la superficie inferior.

FIGURA 2 12 Panel de losa con nervadura para armado de viga PL1

MALLA CONECTORES CONCRETO
ELECTROSOLDADA f'c =210 Kglem2
1 B A ¥ : T N SR T k) =
50 s : . X ! 4
N T e (T — e e—— — — S
£ }
variable ‘
X kb
40 ;
N e N e
40 | ¢ 1 Lot b :
\ L e o - — il — e il . SR .-
MALLA PLANCHA DE REVOCO DE MORTERO
ELECTROSOLDADA POLIESTIRENO DE CEMENTO Y ARENA

Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 2012, p4g.13

13 EMMEDUE. (2012). “ESPECIFICACIONES TECNICAS”




FIGURA 2 13 Panel de losa con dos nervaduras para armado de viga PL2
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FIGURA 2 14 Panel de losa con tres nervaduras para armado de viga PL3
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Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 2012, pag.13.
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TABLA 2 6 Estructura del Panel para Losas Estructurales

Resistencia minima a compresion del
fc =210 kg/cm2
concreto

Resistencia minima a compresion del
fm = 140 kg/ cm2

mortero

Malla de acero galvanizada PL1 PL2 PL3
Acero longitudinal @ 2.50 mm a 3.50 mm cada 80 mm
Acero Transversal @ 2.50 mm a 3.50 mm cada 80 mm
Acero de conexion @ 3.00 mm (cerca 72 por m2)
Tensién caracteristica de fluencia fyk > 600 N/ mm2

Tension caracteristica de rotura F > 680 N/ mm?

Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 201215

TABLA 2 7 Caracteristicas del EPS80.

Caracteristicas del EPS80

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m”

Kt< 0.376 W/m? K (0.281 para
conectores de acero inoxidables
Indice de aislamiento acustico | > 38 dB en 500 Hz

Coeficiente de aislamiento térmico

Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 2012

PANEL ESCALERA

El componente Escalera esta constituido como un blogue de poliestireno
expandido, cuyas dimensiones y estructura interior esta sujeta a las exigencias
proyectadas. El bloque posee unos conductos por donde se inserta el armado de

viguetas y luego esos espacios son llenados con hormigén. 16

15 EMMEDUE. (2012). ESPECIFICACIONES TECNICAS.
16 EMMEDUE. (2012). ESPECIFICACIONES TECNICAS.




TABLA 2 8 Panel de Escalera

suil T Malla de acero galvanizado
Acero @ 2.5 mm
} Longitudinal | cada 65 mm
ps L Acero @2.5mm
) transversal cada 65 mm
Acero de
conexion 3.0 mm
| J ] Ten5|on' . f> 600 N/
\ caracteristica 2
s X mm
! | I f de fluencia
R, R R
& N L7 ’ Tension
N caracteristicas | Fy > 680 N/
de rotura mm?
FIGURA 2 15 lustracién bloque escalera
Caracteristicas del E.P.S
Densidad de la plancha de poliestireno 15 Kg/m®
Resistencia al fuego REI 120°

* Universidad Santiago de Chile certifica la resistencia a fuego de 120 minutos

Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 2012

PANEL DESCANSO ESCALERA

Es un blogue nervado en dos direcciones de poliestireno expandido. La placa se
arma con una malla galvanizada electrosoldada y se vacia hormigdon hasta
rellenar los espacios. Esta caracteristica de nervadura del panel le permite

vincular las armaduras de los bloques escalera.




TABLA 2 9 Caracteristicas técnicas del panel doble para muro estructural
A Leyenda \

A 2da capa de terminacion ‘

1ra capa, minima de 5 cm ‘

o e o varia segun disefo de
revoque con mortero
’ proyectado.

Malla galvanizada
C electrosoldada de 80 x 80 mm x D Nucleo de poliestireno > 15 kg/m3

@25a35mm

No. Nervaduras segun "

i B Conect de I do

€ requenmenos dedeno  F Sonecores o oo ez

estructural

Malla de acero galvanizado PD;, PD,, PD; y PD;

Acero longitudinal @ 2.50 mm a 3.50 mm cada 80 mm
Acero Transversal @ 2.50 mm a 3.50 mm cada 80 mm
Acero de conexion @ 3.00 mm

Tension caracteristica de fluencia fye> 600 N/ mm’

Tension caracteristica de rotura Fu > 680 N/ mm?

Caracteristicas del EPS80

Densidad de la plancha de poliestireno 15 kg/m®

Resistencia al fuego (REI ) 120 (Universidad Santiago de Chile,

certifica 120 min de REI )

Fuente: EMMEDUE, Especificaciones Técnicas, 2012, p. 15

ANALISIS SISMO RESISTENTES 7

Evaluacion experimental del Sistema constructivo “M-2”

Solicitado por: EMMEDUE (PANECONS S.A., PERU)

Ejecutado por: Laboratorio de estructuras, departamento de ingenieria,
Pontificia Universidad Catdlica del Pert (PUCP)

Responsable del Informe: Ing. Angel San Bartolomé

Fecha: Marzo del 2009

Expediente: INF-LE-350-08
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TABLA 2 10 Prueba Sismica en mesa vibradora del médulo de vivienda

Prueba Sismica en mesa vibradora del modulo de vivienda

Descripcion Caracteristicas
Escala natural de 2 pisos con aperturas de ventana en
Probeta las fachadas laterales y una apertura de puerta en la
fachada frontal.
Cimentacion Hormigon armado reforzado
Material Superficie | Integro de paneles EPS + concreto armado
Area 3 x 3 mts (9 mts®)
Peso 11200 kg ; 11.2 ton
4 12 mis, donde el 1er piso tiene una altura nominal de
A——— 2 27 y el 2do nivel es de 1.45

Fuente: Informe técnico evaluacion experimental del sistema constructivo “M2

Instrumentacién
1. Mesa vibradora (1 Uds.)
2. Acelerébmetros (6 Uds.)

3. LVDT (Transformador diferencial de variacién lineal) (7 Uds.)

4. Medidor de presiones (1 Uds.).

La evaluacion se realiz6 en cuatros fases, incrementando cada una su
magnitud; y los resultados comparandolos con el terremoto mas devastador
gue hubo en Perd en mayo de 1970. Los cuatros fases se clasifican en:

Fase 1, sismo leve; Fase 2, sismo moderada; Fase 3, gran intensidad; Fase 4
sismo catastroéfico. EI médulo aprobd cada fase de manera satisfactoria, en
cada una de las fases se vieron pequeiias fisuras horizontales superficiales,
ninguna diagonal y en la ultima, un desplazamiento de 14 cm. En conclusion,

Al finalizar el ensayo, el médulo quedo bastante estable.8

18 pYCP. (2009). “EVALUACION SISMO RESISTENTE DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO M-2”




FIGURA 2 16 Modulo de Vivienda EMMEDUE en mesa vibratoria.

Fuente Informe técnico evaluacién experimental del sistema constructivo “M2

PROCESO CONSTRUCTIVO
Para la aplicacion integral del Sistema Constructivo No Convencional

Emmedue, se deben ejecutar las siguientes:

TRAZO EN CIMENTACION EXISTENTE:

El trazo se realizara sobre la Cimentacion existente. Se dejaran trazados
claramente los alineamientos de los Paneles de Muro que permitiran ejecutar
luego las perforaciones para los anclajes estructurales de estos y que
guedaran sefialados a cada 40 cm en cada cara de los Paneles y en forma

intercalada.

COLOCACION DE VARILLAS DE ANCLAJE EN LOSA EXISTENTE
Realizado el trazo sobre la Losa Existente, se procedera a ejecutar las

perforaciones en ella utilizando Taladro Roto-percutor con broca de & 5/16” —

3/8”, con una profundidad minima de 7 cm y observando una separaciéon de
40 cm entre cada perforacion en el alineamiento de ambas caras del panel.

Seguidamente se colocaran las varillas de anclaje que seran de fierro
corrugado (fy = 4200 kg/cm2) de @ 6 mm utilizando Resina Epodxica para
Anclaje Estructural. Estas varillas de anclaje deberan ingresar totalmente
EMBEBIDAS en la Resina Epoxica en una profundidad minima de 7 cm y

quedara sobresaliendo una longitud no menor de 40 cm.1°

CORTE Y HABILITACION DE PANELES

19 M2 — Emmedue. (2015). PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE
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La actividad de corte y habilitacion de paneles se realizara in situ, de tal
manera que los paneles queden listos para su montaje, conformando los
diversos pafos, tanto de Muros como de la Losa de Cubierta, de acuerdo a
las dimensiones que se indican en los planos.

Para el corte de los paneles, se utilizara una Amoladora con disco de corte
para acero de un diametro no menor de 7°. Opcionalmente se utilizaran
tenazas o cizallas manuales adecuadas para el corte de las Mallas
Electrosoldadas de los Paneles Emmedue y cuchillas para el corte del
poliestireno, si hiciera falta.

Previamente, sobre los paneles se realizaran los trazos correspondientes, en
funcién a lo indicado en la lamina de optimizacion de cortes, utilizando para

ello herramientas comunes como Tiralineas.2°

FIGURA 2 17 Corte y habilitacion de paneles.

Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacion integral, p.5.

MONTAJE DE PANELES
Esta actividad, en el caso de los Muros, consistird en colocar los Paneles
Emmedue alineandolos a las Varillas de anclaje ya colocadas y se amarraran

estas a las Mallas del panel con Alambre Negro Recocido N° 18
FIGURA 2 18 Montaje de paneles.

20 M2 — Emmedue. (2015). “PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE
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Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacién integral, p.5.

preferentemente (aunque también se puede utilizar el N° 16) controlando
permanentemente la verticalidad y alineamiento de cada pafio.

En el caso de las Losas de Entrepiso, el montaje de estos paneles se realizara
sobre las Mallas Angulares previamente colocadas en los paneles de muro.
El Panel Losa debera mantener una separacion de 5cm de la malla del panel
Muro, de tal manera que permita una continuidad del Concreto en los

elementos verticales.?!
FIGURA 2 19 Montaje de paneles.

Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacion integral, p.5.

APUNTALAMIENTO DE PANELES

21 M2 - Emmedue. (2015). “PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE
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El apuntalamiento de los Paneles Muro se ejecuta con la finalidad de
garantizar la Verticalidad y Alineamiento de los pafios de muro antes de
proceder a la Proyeccion del Mortero en ellos. Para ello se utilizaran reglas,
preferentemente de aluminio y si fuera necesario, se utilizaran puntales con

una separacion de 3.00 m entre cada uno de ellos.??

FIGURA 2 20 Apuntalamiento de paneles.

Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacion integral, p.6.

El apuntalamiento de los Paneles Losa se ejecutard con la finalidad de
garantizar la horizontalidad o inclinacion de las Losas que se indique en los
planos, antes de proceder con el vaciado de concreto en la capa de
compresion de la misma. Para ello, se utilizardn Soleras y Puntales separados
entre si cada 1.20 m como maximo. Es recomendable aplicar una contra

flecha de 0.25cm por cada metro de luz.?

22 M2 - Emmedue. (2015).”"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE
APLICACION INTEGRAL”
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FIGURA 2 21 Apuntalamiento de paneles

Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacion integral, p.7.

COLOCACION DE MALLAS AUXILIARES

Luego del Montaje de Paneles se procede a la colocacion de Mallas Auxiliares
que permitiran darle continuidad al Acero de los Paneles. Estas Mallas son de
tres tipos: Mallas Angulares, Mallas Planas y Mallas “U”.

Las Mallas Angulares se utilizan en los encuentros en esquina y en “T” de los
Paneles. Se colocara en los angulos interiores y exteriores. Se aplicaran en

los encuentros muro-muro y Muros-Losas de Entrepiso.

FIGURA 2 22 Colocaciéon de mallas auxiliares.

Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacion integral, p.7




Las Mallas Auxiliares Planas se utilizan para reponer los tramos de Mallas que
se hubieran cortado para la instalacion de Tuberias sanitarias o eléctricas y
para unir partes de Paneles en un plano. También se utilizan como refuerzos
en las esquinas de los Vanos para absorber la concentracion de esfuerzos
que se da en esos puntos. En estos casos, las dimensiones minimas de estos
refuerzos seran de 40 cm de largo y 22 cm de ancho. 2

Las Mallas Auxiliares “U” se utilizan en la conformacion de los derrames y
cubriendo toda la longitud de estos. Todas estas Mallas Auxiliares se
amarrardn a las Mallas de los Paneles Emmedue con Alambre Negro
Recocido N° 18 o 16.

FIGURA 2 23 Colocacion de mallas auxiliares.
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Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacion integral, p.8

COLOCACION DE DUCTOS Y CAJAS

Una vez realizado el montaje de los paneles, se colocaran las tuberias
(sanitarias o eléctricas) que siempre iran en el alma de Poliestireno sin
interrumpir el elemento estructural del panel que es la combinacion de sus

Mallas con el Mortero que se aplicara en obra.

24 M2 — Emmedue. (2015). “PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE
APLICACION INTEGRAL”




Para colocar estas tuberias en el poliestireno, se retiraré este aplicando calor,
ya sea utilizando soplete o pistola industrial de aire caliente, generando asi
una cavidad que alojara en ella a estos ductos. 2°

Para la colocacion de cajas de pase, asi como cajas de valvulas, se procedera
a retirar el poliestireno utilizando soplete o pistola industrial de aire caliente,
en forma similar a la explicada en el parrafo anterior y procediendo a cortar la

malla en las dimensiones adecuadas que permitan colocar dichas cajas.

FIGURA 2 24 Colocacion de ductos y cajas.

BT

Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacion integral, p 9.
Para la colocacion de los Tableros Eléctricos, se conformaran los vanos
correspondientes para alojar a estos elementos y en sus esquinas se
colocaran las Mallas Planas de Refuerzo cuyas dimensiones minimas seran

de 40 cm de largo y 22 cm de ancho a 45° de inclinacion. 26

PROYECCION DE MORTERO

Antes de proyectar el Mortero, se deberéa colocar el Acero de Refuerzo que se
indique en los planos. Seguidamente, se procedera a proyectar el Mortero en
los Paneles Muro, asegurando previamente la verticalidad y alineamiento de

cada pafio, respetando lo sefialado en los planos del proyecto. La aplicacion

25 M2 — Emmedue. (2015). “PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE
APLICACION INTEGRAL”
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del Mortero se realizara utilizando equipos neuméticos de Proyeccién de
Mortero. Estos equipos pueden ser de proyeccion continua o discontinua.
Los equipos de proyeccidon continua son Bombas Estacionarias como la que

se muestra a continuacion:

FIGURA 2 25 Bomba de Proyeccién Continua de Mortero y su aplicacion..

Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacion integral, p 9.
Los Equipos de proyeccién discontinua estdn conformados por Compresores
Neumaticos y mangueras que conducen el aire comprimido a unas
Revocadoras especiales que, cargando el Mortero de las Bateas, preparado

previamente, proyectan el mismo a los Paneles Emmedue. %/

FIGURA 2 26 Revocadora para proyeccion discontinua de Mortero y su aplicacion.

Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacién integral, p 10.
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El espesor final del muro se logrard en dos capas de mortero. En la proyeccién
de la primera capa de mortero se debe llegar a cubrir la malla de Acero del
panel Emmedue y se preparara con Cemento Portland Tipo | o el que se
indiqgue en los planos y Arena Gruesa, en una dosificacion C:A = 1:4
equivalente a f'c = 210 kg/cm2 como minimo.

Para la segunda capa, que es la que debe permitir llegar al espesor terminado
del muro segun el proyecto, se utilizara el mismo tipo de mortero conservando
la misma dosificacion. Previamente se colocaran los “puntos” que serviran de
guias para lograr el espesor de acabado final del muro. A esta segunda capa
se le dara el acabado Frotachado. Para el caso del Cielo Raso, la proyeccion
del Mortero se ejecuta siguiendo el mismo procedimiento descrito para el caso
de los Muros.

En la preparacion del mortero estructural se deberd agregar un aditivo
plastificante y reductor de agua que permitird una mejor trabajabilidad de la
mezcla. La dosificacion de dicho aditivo sera la indicada por el fabricante,
aunque, por lo general es de aproximadamente 1/4 de litro por cada Bolsa de
Cemento que se agregara en el momento de preparar la mezcla.

El Cemento a utilizar sera Portland Tipo | o segun se especifique para cada
proyecto. Se suministrara en Sacos de 42.50 kg cada uno y se almacenaran
de tal manera que no queden expuestos a la intemperie y libres de contacto
con la humedad.

El agregado a utilizar ser4 arena gruesa natural, libre de materia organica y
sales y otras impurezas. Se suministrard a granel garantizando que no se
contamine durante el transporte ni durante su permanencia en obra.

El agua a utilizar sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis
y materia organica. Se suministrara mediante la red local de agua potable o
mediante Camiones Cisterna que garanticen la calidad de la misma al
transportarse y almacenarse en obra.

El curado de las superficies revocadas se realizard con la aplicacion de
Curadores quimicos o con la saturacion permanente de agua durante 4 dias
como minimo. En ambos casos, el curado se iniciara después de 4 horas de

haber culminado el acabado del muro.28
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VESTIDURA DE DERRAMES

La ejecucion de esta partida es convencional. Es decir, terminado el
revestimiento en ambas caras de los muros, se procedera a ejecutar los
derrames en los vanos de puertas y ventanas, asi como en los extremos libres
de los muros, que seran también de 3 cm de espesor y se utilizara mortero

conformado por Cemento y Arena Gruesa en una dosificacion C: A = 1:4.

CONTROLES DE CALIDAD

El control de calidad del concreto se realizara sometiendo a ensayos de
Resistencia a la Compresion a probetas de mortero obtenidos en el momento
de la preparacion del mortero estructural. Estas probetas estandar seran
cubos de 5 cm de arista con mortero obtenido en el momento de su
preparacion para el lanzado del mismo hacia los paneles de Muro y que seran

compactados adecuadamente. 2°
FIGURA 2 27 Control de calidad

Fuente: Manual procedimiento constructivo sistema constructivo Emmedue
Aplicacion integral, p 11.
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DETALLES CONSTRUCTIVOS GENERALES?*

FIGURA 2 28 Detalles Constructivos Generales
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DEFINICIONES CONCEPTUALES

ALBANILERIA CONFINADA:
Albaiiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafileria. La
cimentacion de concreto se considerara como confinamiento horizontal para

los muros del primer nivel.

ACERO: Hierro puro combinado con una cantidad muy pequefia de carbono
(1% aproximadamente) y que, sumergido en agua fria adquiere  por medio
del temple dureza y elasticidad. (Merritt Loftin 1.996-20)

ACERO NEGATIVO: Acero colocado en los apoyos para absorber los

momentos positivos. (Merritt Loftin 1.996-21)

CARGA MUERTA DE SERVICIO: Peso de elementos no moviles que
conforman la losa o la carga permanente que debe soportar un elemento
estructural. (Merritt Loftin  1.996-22)

CARGA VIVA DE SERVICIO: Sobrecarga o carga util (especificada en el
codigo de construccién) para la cual un elemento estructural debe ser
calculado. (Merritt Loftin 1996-22).

CONCRETO: Material utilizado en la construccion. No homogéneo,
compuesto de agregados de piedra y arena en diferentes granulometrias
unidos entre si por la accién del cemento y agua. En algunos casos se le
agregan aditivos retardadores o aceleradores del fraguado. (ROMERO
ELIZER 1996-26).

CONCRETO ARMADO: Es el concreto simple que se coloca entre un refuerzo
de acero formado por barras longitudinales y estribos. El concreto armado se
utiliza principalmente, en elementos estructurales como vigas,
columnas, dinteles, fundaciones y losas. (ROMERO ELIZER 1.996-27).




ENCOFRADO: Superficie cuyas paredes sirven para darle forma a las

estructuras de concreto permitiendo su vaciado (Merritt Loftin 1975-126).

EQUIPOS: Unidades de activos fijos, generalmente movibles y unidades
complementarias de partidas mayores, como, por ejemplo, mezclador de
concreto, camiones, etc. (Merritt Loftin(1996-220)

FRISO: Mezcla de mortero realizada en arena, cemento, agua, cal o yeso,

utilizada para el acabado final de una superficie. (Putnam y Carlson 1996-220)

INFRAESTRUCTURA: Parte de la estructura de una edificacion que se
encuentra bajo tierra, esta absorbe las cargas de la edificacion y las transmite
al suelo. (Everard y Tanner. 1995-336).

ISOTERMO ACUSTICO: Material capaz de producir aislamiento térmico y
acustico. (Putnam y Carlson 1.996-226)

MALLA DE ACERO ELECTROSOLDADA: Trefilada y galvanizada colocada
por ambas caras del poliestireno expandido y vinculadas entre si por

conectores del mismo material. Manual Técnico Emmedue (M-2).

MORTERO: Mezcla a base de agua, arena y cemento; la cual de acuerdo a
su utilizacion puede variar en cuanto a su dosificacion. (Putnam y Carlson
1.996.-285)

MURO PORTANTE. Muro disefiado y construido en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o0 a la
cimentacion. Estos muros componen la estructura de un edificio de albafiileria

y deberan tener continuidad vertical

NORMA: Es una especificacion técnica y otro documento a disposicion del

publico elaborado con la colaboracion y aprobacion de todos los intereses




afectados por ella, basada en resultados consolidados de la ciencia,
tecnologia y experiencia, dirigida a promover beneficios Optimos para la
comunidad y aprobado por un organismo reconocido a nivel internacional,

nacional o regional.

NUCLEO CENTRAL: Formado de poliestireno expandido, no toxico,
autoextinguible quimicamente inerte y de densidad variable. Manual Técnico
Emmedue (M-2).

POLIESTIRENO EXPANDIDO: Producto terminado de estructura
celular, derivado de polimeros de estireno, adicionados por un agente
expansivo, el material es normalmente conocido como (anime). (Putnamy
Carlson 1996-329).

REVOCAR: Aplicar el mortero a los paneles M2, empleando una revocadora

para de esta manera obtener el acabado final.

REVOCADORA: Instrumento utilizado para la aplicacion del mortero a los
paneles M-2, con una adherencia superior a la alcanzada por una operacion
manual, la cual puede llegar a revocar en una hora de trabajo hasta 60 m2,

con un espesor de aproximadamente 2 cms.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS: Es el conjunto de tecnologias empleadas

para llevar a cabo una edificacion en particular. (Merritt Loftin 1.996-170).

SUPERESTRUCTURA: Es la parte de una edificacién que sobresale.




HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor que
el costo usando el sistema de albafiileria en la ciudad de Huanuco, 2018.
HIPOTESIS ESPECIFICAS

El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor que
el costo usando el sistema de albafiileria en la especialidad de arquitectura en
la ciudad de Huanuco, 2018.

El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor que
el costo usando el sistema de albafileria en la especialidad de estructuras en
la ciudad de Huanuco, 2018.

El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor que
el costo usando el sistema de albafileria en la especialidad de instalaciones

eléctricas y sanitarias en la ciudad de Huanuco, 2018.

VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE

Vivienda usando el sistema Emmedue

Vivienda usando el sistema de Albafileria

Sistema de Albaiiileria Confinada

La albafileria confinada es la técnica de construccidon que se emplea
normalmente para la edificacion de una vivienda. En este tipo de construccion
se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre, vigas soleras, etc.
Primero se construye el muro de ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto
de las columnas de amarre y, finalmente, se construye el techo en conjunto
con las vigas.

Sistema EMMEDUE

El sistema integral de paneles EMMEDUE, es un sistema constructivo sisSmo
resistente con capacidad estructural. Los componentes que lo conforman son
auto-portantes, y, ademas, por las cualidades de los materiales que lo
constituyen obtienen otras capacidades como: alta resistencia térmica y

acustica, aislamiento hidrofugo y resistencia al fuego. Todas estas virtudes




facilitan que el sistema pueda realizar desde una vivienda de interés social

hasta edificaciones complejas en altura.

VARIABLE DEPENDIENTES

Andlisis comparativo de costos.

Costo de una vivienda con el sistema constructivo: EMMEDUE vy el de

Albaiileria Confinada.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSION

INDICADORES)

TABLA 2 11 Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

VIVIENDA USANDO EL
SISTEMA EMMEDUE

MATERIALES

PANELES

POLIESTIRENO

ARENA GRUESA

CEMENTO

PROCESO CONSTRUCTIVO

CIMENTACIONES

VARILLAS DE ANCLAJE

MONTAJE DE PANELES MUROS-
LOSA

APUNTALAMIENTO DE PANELES

COLOCACION DE MALLAS
AUXILIARES

PROYECCON DE MORTERO

DISENO

MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

MATERIALES

CARGAS DE DISENO

ANALISIS

VIVIENDA USANDO EL
SISTEMA DE
ALBANILERIA

MATERIALES

CEMENTO

AGREGADO GRUESO

ARENA

REFUERZO DE ACERO

UNIDADES DE ALBANILERIA

HORMIGON

PROCESO CONSTRUCTIVO

CIMENTACIONES

CONSTRUCCION DE MUROS

COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

CONSTRUCCION DE LOSA Y
VIGAS

COLOCACION DE CONCRETO
EN LOSA Y VIGAS

DISENO

MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

MATERIALES

CARGAS DE DISENO

ANALISIS

ANALISIS
COMPARATIVO DE
COSTOS

m-a42Z2m—-90Zmuoumoglm <4 2mMm—0OZ2moYmQg2Z —

ARQUITECTURA

COSTOS DE LA ESPECIALIDAD
DE ARQUITECTURA

ESTRUCTURAS

COSTOS DE LA ESPECIALIDAD
DE ESTRUCTURAS

INSTALACIONES ELECTRICAS Y
SANITARIAS

COSTOS DE LA ESPECIALIDAD
DE INSTALACIONES
ELECTRICAS Y SANITRARIAS

Fuente: Propia
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MATERIALES Y METODOS

METODO Y DISENO DE INVESTIGACION
METODO DE INVESTIGACION

En la presente investigacion, se optd por el método analitico, y luego se
empled el método deductivo para el estudio de los datos que resulten de la
investigacion. En la primera fase de investigacion, se recopild6 toda la

informacion que permita conocer a fondo el sistema constructivo EMMEDUE.

Luego se tomaron los datos del sistema constructivo de Albafiileria Confinada
teniendo en cuenta los siguientes parametros: materiales de construccion,

proceso constructivo y el costo.

Posteriormente se aplicd el método deductivo; con la informacién obtenida, se
procedi6 a establecer una comparacion entre el sistema constructivo de

Albanileria Confinada y el sistema constructivo EMMEDUE.

Finalmente, en la etapa ultima se plantearon las conclusiones que determinan
los estudios previos en cuanto a la factibilidad de uso o no, del sistema
constructivo EMMEDUE aplicado en la construccion de una vivienda en la

ciudad de Huanuco.

DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion adopto un disefio de investigacion no
experimental, este disefio no se realiza la manipulacion de los valores de las
variables; es decir, se toman tal y como se manifiestan las variables en la
realidad. Lo que se hace en la investigacion no experimental es observar
fendbmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después
analizarlos, por lo que la presente investigacidon realiza una comparacion de
los costos del sistema constructivo EMMEDUE Y del sistema constructivo de
Albafileria Confinada en la construccion de una vivienda en la ciudad de

Huanuco, sin abarcar procesos experimentales.



TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo correlacional, en este tipo de
investigaciones se propone medir dos variables y establecer una relacion
entre las mismas. Por lo que la presente investigacion, estable dos variables
gue son los sistemas constructivos y el andlisis comparativo de los costos los

cuales se relacionan entre si.

También es una investigacion transversal ya que se da en un determinado

tiempo y a una poblacién definida.

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion del presente estudio es descriptivo; segun Tamayo y
otros (1998) las investigaciones descriptivas son aquellas que comprende el
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, la composicion y
procesos de los fendmenos. Esta investigacion es descriptiva debido a que
como objetivo principal se tiene realizar el analisis comparativo de los costos
de una vivienda utilizando el sistema constructivo EMMEDUE vy el de
Albadileria Confinada, para lo cual se recolecto informacion, luego analizamos

e interpretamos datos del presupuesto.

POBLACION Y MUESTRA

Es la vivienda que se disefio, de dos niveles con 60m2 en la ciudad de
Huénuco, al cual se realiz6 el andlisis econémico comparando los sistemas
de construccion entre ellos el sistema de Albafiileria Confinada y el sistema
EMMEDUE.



TECNICAS E INSTRUMENTOS METODOLOGICOS

TECNICAS:

Para realizar esta investigacion, fue necesario consultar una amplia y diversa
documentacion relacionada con las caracteristicas particulares y técnicas
constructivas del sistema constructivo EMMEDUE. Por otro lado, la
observacion documental o bibliografica es definida por Bavaresco (2006,
pag.99), como la revision de todo el material escrito que guarde relacion con

los estudios realizados, libros, folletos, manuales, entre otros.

Por lo que fue necesario consultar las especificaciones técnicas de cada
sistema estructural, determinar cualidades, parametros técnicos, condiciones
normativas, planteamientos, metodologias, practicas de construccion y
costos, entre otros aspectos.

No obstante, para poder comparar costos, se cotejo una misma edificacién
manteniendo igualdad de condiciones.

La metodologia general de comparacion para las estructuras planteadas se
siguio los siguientes pasos descritos a continuacion:

Analisis particular de los sistemas: verificar las caracteristicas particulares del
sistema de Albafileria y del EMMEDUE, con el objeto de conocer todo lo
relacionado con sus actividades (comunes y no comunes), metodologia para
su construccion, ventajas, desventajas, limitaciones, bondades, costos y

tiempo de ejecucion.

Definicion de la geometria del sistema: la edificacion seleccionada es una
estructura conformada por 02 niveles, con un area aproximada en planta de
60 m2, cuya distribucion por planta es de 03 dormitorios, 01 sala comedor,
Olcocina, 01 lavanderia, 01 depdsito, 03 SS. HH y 01 hall.

Definicion de los materiales de construccién: a) Concreto con resistencia a la
compresion a los 28 dias, fc=210 kg/cm2, b) Mortero estructural con
resistencia a la compresién a los 28 dias, fc=210 kg/cm2, c) Acero de

refuerzo: Tensidbn Cedente Minima, fy = 4200 kg/cm2, d) Acero por



temperatura (Malla Electrosoldada): Tensién Cedente Minima, fy = 5000
kg/cm2, Acero estructural: Tension Cedente Minima, fy = 5500 kg/cm2.
Metrados: Determinar las cantidades requeridas para la construccion de cada
edificacion: como serian metros cubicos de excavacion, acero de refuerzo y
estructural, metros cuadrados de Emmedue en paredes y techo, concreto en
cimentaciones y losas, mortero estructural, malla electro soldada, encofrado
en cimentaciones y entrepisos, apuntalamiento y nivelacion, los acero,
conectores y planchas de anclaje otras.

Determinacién de costos de construccion: Para poder evaluar los costos de
construccion, se realizaran los respectivos andlisis de precios unitarios para
determinar costos generales relacionados con la labor, materiales y equipos y
tiempo de ejecucion.

Cuadro comparativo de costos: Para darle cumplimiento al objetivo general de
la presente investigacion, se determinaran los costos de construccion de cada
sistema bajo los mismos esquemas de comparacién, mediante la
implementacion de tablas comparativas.

Cronograma de ejecucion: Elaboracion secuencial de las actividades de
construccion, prelaciéon y duracién, dicha accién sera ejecutada mediante la
utilizacién del software Microsoft Project el cual permite su organizacion para

poder visualizar un plan de trabajo en conjunto mediante el diagrama de Gantt.

INSTRUMENTOS:

Los instrumentos usados fueron los siguientes:
Software AutoCAD

Software S10 costos y presupuestos

Microsoft Excel

Software MS PROJECT

Software ETABS



CAPITULO IV:

RESULTADOS




RESULTADOS
APLICACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
EMMEDUE

El sistema constructvo EMMEDUE representa una de las respuestas
tecnolégicamente mas adelantadas, por lo que concierne al tiempo empleado
para la construccion a bajo costo en la produccion en masa de viviendas a
nivel mundial, y mas recientemente también utilizado en la construccion de
edificios de baja altura. La idea de base es aquella de tener la posibilidad de
combinar, con grandes ventajas, las exigencias estructurales y de aislamiento
térmico y anti sonoro; exigencias que en la construccion con el sistema de
Albafileria se resuelven con obras en concreto armado y bloques, lo que

representa mayor plazo de ejecucion debido a los tiempos para desencofrado.

APLICACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE
ALBANILERIA

El sistema de albafileria confinada por su bajo costo, en su proceso
constructivo, es el mas usado en el Perd como en el resto de paises
latinoamericanos asimismo por su buen comportamiento frente a movimientos
sismicos, por lo cual se realiz6 el seguimiento de varias obras en la provincia
de Huanuco del proceso de construccién este sistema, donde se identifica los
procesos adecuados e inadecuados que se realizan en la construccién de
viviendas, tomando como base reglamento nacional de edificaciones (R.N.E.).
Es la técnica de construccion que se emplea normalmente para la edificacion
de una vivienda. En este tipo deconstruccién se utilizan ladrillos de arcilla
cocida, columnas de amarre, vigas soleras, etc. En este tipo de viviendas
primero se construye el muro de ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto
de las columnas de amarre vy, finalmente, se construye el techo en conjunto

con las vigas



CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO EMMEDUE.

Las caracteristicas de naturaleza técnica, constructiva y econémica, que son
la presentacion del sistema EMMEDUE en comparacion con el Albaiileria, se
puede resumir como sigue:

La tipologia de los paneles es flexible; ofrece una facil adaptabilidad a las
exigencias arquitectonicas del proyecto, permitiendo realizar paredes o
techados con cualquier forma plana o curva.

Los paneles EMMEDUE son livianos, gracias a un peso que varia entre 4 y
10 Kg. /m2.

Las operaciones de emplazamiento y acabado de los paneles EMMEDUE son
muy sencillas, esto debido al bajo peso de las piezas y a que para la aplicacion
del concreto no necesariamente se utiliza una turbobomba, en lugar de esto
se puede proyectar con un simple compresor neumatico.

El sistema optimiza el uso de elementos estructurales tales como puntales y
vigas, ademas de no necesitar encofrado.

Se requiere de fundaciones continuas lo que permite una mejor distribucion
de las cargas y representa un notable ahorro, especialmente en
construcciones de un solo piso.

El sistema es sumamente rapido puesto que no requiere tiempos muertos
para desencofrado, y al proyectar los paneles se obtienen inmediatamente los
cerramientos (paredes de bloques frisadas).

El sistema es versétil logrdndose obtener contra pedido cualquier disefio

arquitectonico.

METRADOS DE LA VIVIENDA

Para el presente trabajo de investigacidon se selecciond el Proyecto
“Construccion de una vivienda de dos niveles en la ciudad de Huanuco”. Esta
construccion se ejecuto utilizando el sistema constructivo EMMEDUE que en
este caso especifico consta de una vivienda unifamiliar de sesenta metros
cuadrados (60 m2) en el cual se realiz6 su metrado (ver anexo A), mismo
proyecto sera calculado, pero con un sistema de Albafileria Confinada del

cual también se adjuntan su metrado (ver anexo A). Una vez obtenidos los



presupuestos y célculos de costos de ambos sistemas se procederan al
andlisis técnico econdémico el cual determinara la construccibn mas
beneficiosa para ser aplicadas en proyectos de soluciones habitacionales para

el interés social.

CALCULO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El calculo de andlisis de precios unitarios es de vital importancia en cualquier
proyecto de construccion, ya que de él depende todo el sistema de financiero
y de costos de la obra, este se fundamenta en precio por unidad de medicion,
pero para poder obtener este precio es necesario descomponer todos los
elementos requeridos para elaborar la respectiva unidad, la cual en todos los
casos se compone de materiales, equipos, mano de obra y costos directos e
indirectos, para el presente proyecto se efectuaron andlisis de precios
partiendo de las cotizaciones que se hicieron en las ferreterias de la ciudad
de Huanuco y de la proforma enviada por la empresa PANEMCONS PERU
S.A.C (ver anexo B).

PRESUPUESTO DE PROYECTO

Una vez concluido los analisis de precio unitario este se multiplica por el total
de cantidad de obra de cada actividad, se coloca en formato y se tabula, al
final de este tabulado se totaliza, obteniendo de esta manera el costo del
proyecto, para la presente investigacion fue necesario realizar presupuestos
tanto a los sistemas constructivos Emmedue como al de Albafileria
Confinada, lo que permitira realizar un analisis de costos y determinar qué

sistema presenta mayores ventajas econémicas (Ver Anexo C).

DIFERENCIAS Y SIMILITUDES TECNICAS ENTRE LOS
SISTEMA EME-DOS Y EL DE ALBANILERIA CONFINADA

Los sistemas constructivos han evolucionado a través de los afios para poder
adaptarse a las necesidades y requerimientos de nuestra sociedad, esta
transformacién fue resultando mas novedosa con la implementacion de
nuevos materiales y técnicas, entre estos tipos de construccion de hoy dia

destacan “Los Sistemas Constructivos Emmedue”, ambos objetos del



presente estudio y de los cuales se desprende las siguientes similitudes y
diferencias técnicas, tanto al momento del disefio como de la construccion,
aclarando que las ventajas o desventajas son desde el punto de vista

constructivo y econémico:

TABLA 4 1 Diferencias y similitudes entre sistemas

SISTEMA DE ALBANILERIA
CONFINADA

SISTEMA
EMMEDUE

Para alcanzar la resistencia de
acuerdo a las normas su tiempo de

ejecucion es mas tardio.

Menor tiempo de ejecucién al

momento del montaje estructural.

mas tiempo de ejecucidon, menos

rendimiento.

Requiere moldes para que los|Este sistema no requiere de
elementos estructurales de concreto | encofrados previos.

tomen forma.

El muro de confinamiento se lleva | EI muro de panel tiene mas

rendimiento de colocacion, menos

tiempo de ejecucion.

La mano de obra es mas costosa por

tener rendimientos bajos.

La mano de obra se economiza por

el rendimiento alto g se tiene.

El peso volumétrico de muros y losas

€S mayor.

Es peso volumétrico de muros y

losas es en un 50% menor.

Fuente: Propia

También se adjunté el disefio estructural de ambos sistemas (ver anexo D)

ESTUDIO DEL PLAZO DE EJECUCION

El estudio del plazo de ejecucion se realizdé con un comparativo desde el punto
de vista de la planificacion temporal. Para el comparativo de los dos sistemas
constructivos, se realizé una planificacién real de la obra ejecutada.

Respecto al sistema constructivo EMMEDUE se tiene que considerar que
estos vienen dimensionados desde fabrica por lo que los tiempos de
fabricacion y transporte pueden tener repercusion en el tiempo de la duracién

de la obra.



Al ser un producto especifico solo los realiza una empresa y fabrica
especializada. La fabrica central encargada de toda la distribucién del material
en Perd esta ubicada en Lima, en Calle Los Eucaliptos; Parque Industrial 3,
Lurin. Una de las dudas que se originan para este sistema, son los tiempos
de entrega de los pedidos y los requisitos marcados por la fabrica. Segun
informacion proporcionada por la Gerente del Dpto. Comercial de la empresa,
nunca se ha producido ninguna incidencia con la fabrica hasta el momento,
por lo que no suelen producirse retrasos en la entrega de productos.
Asimismo, la fabricacion nunca ha sido un punto conflictivo, ya que siempre
tienen una cantidad de producto almacenado. El periodo de entrega del

material es de 72 a 96 horas desde la realizacion del pedido.

CRONOGRAMA DE OBRA

Se elabor6 el cronograma de la obra de cada sistema constructivo para poder
comparar los tiempos de ejecucion entre un sistema y otro. Para determinar
los tiempos de ejecucion del sistema constructivo EMMEDUE se ha tenido
acceso a la informacion de una tesis que tuvo la planificacion real de una obra,
la cual fue de mucha utilidad. Se muestran los cronogramas de la obra a
estudio segun los sistemas constructivos analizados (ver anexo E).

Para el sistema de Albafiileria el tiempo de ejecucion fue de 5 meses
aproximadamente, mientras que en el sistema Emmedue fueron de tres

meses aproximadamente.

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS
ESTRUCTURALES DEL SISTEMA EMMEDUE Y EL SISTEMA
DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL



TABLA 5.2 Ventajas estructurales del sistema Emmedue y del sistema de Albafiileria

Estructuras Emmedue

Estructuras de Albaiileria

Estructural

De acuerdo al disefilo sismico

presenta las siguientes
caracteristicas:

La aceleracion sismica méaxima es
de 0.1875qg.

Tiene un valor de cortante en la base
de 24.80 tn.
El periodo fundamental de la
estructura es de T =0.59

El desplazamiento maximo de la

estructura es de 0.0002.

De acuerdo al disefilo sismico

presenta las siguientes
caracteristicas:

La aceleracion sismica maxima es
de 0.25g.

Tiene un valor de cortante en la base
de 36.38 tn.
El periodo fundamental de la
estructura es de T =0.60

El desplazamiento maximo de la

estructura es de 0.0028.

De acuerdo al Analisis Estructural:
El esfuerzo cortante maximo tiene un
valor de 1.75tn.

No se necesita calculo de columnas,
vigas, porque todos los esfuerzos
por cargas verticales absorben los

muros de Emmedue

De acuerdo al Analisis Estructural:
El esfuerzo cortante maximo tiene un
valor de 5.45.

Se

columnas y zapatas, por que ayudan

necesita calculo de vigas,

al confinamiento del muro.

Fuente: Propia

ANALISIS COMPARATIVO
SISTEMAS.

ECONOMICO DE AMBOS

Al analizar los resultados obtenidos en cada una de las partidas seleccionadas

para cada sistema podemos indicar lo siguiente:



ESTRUCTURAS

SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA: El costo para este sistema es S/.
75,752.12

SISTEMA EMMEDUE: El costo para este sistema es S/. 34,044.16.

Por lo que el sistema Emmedue es 38% mas economico que el sistema

Albaiileria.
GRAFICO 5. 1 ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAS

ESTRUCTURAS

m SISTEMA DE ALBANILERIA ~ m SISTEMA EMEDOS

Dentro de la partida estructuras tenemos estas actividades que son:

TRABAJOS PRELIMINARES:
SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA: Se consideré la siguiente

actividad:

-Trazo, niveles y replanteo preliminar

SISTEMA EMMEDUE: Se considerd las siguientes actividades: --Trazo,

niveles y replanteo preliminar,
-Flete terrestre,
-Capacitacion para personal

Por lo que en esta actividad el Sistema de Albafileria es 94% mas

econdmico que el Sistema Emmedue.



GRAFICO 5 2 ANALISIS COMPARARTIVO TRABAJOS PRELIMINARES

TRABAIJOS PRELIMINARES

B SISTEMA DE ALBANILERIA  m SISTEMA EMEDOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA: Se consideré la siguiente

actividad:

-Excavaciones de zanjas para cimientos hasta 1.20 m. en terreno normal
-Excavacion de zanjas para zapatas de 1.40 m. A 2.15 m. de profundidad
-Relleno y compactado de zanjas con equipo liviano (con material propio)
-Eliminacién material excedente hasta 30m (usando carretilla)

-Nivelacion interior y apisonado p/recibir falso piso e=4" c/equipo liviano, con

material propio
-Afirmado de 4" para veredas con equipo liviano

SISTEMA EMMEDUE: Se consideré las siguientes actividades:

-Excavaciones de zanjas para cimientos hasta 1.20 m. en terreno normal
-Eliminacion material excedente hasta 30m (usando carretilla)

-Nivelacioén interior y apisonado p/recibir falso piso e=4" c/equipo liviano, con

material propio
-Afirmado de 4" para veredas con equipo liviano

Por lo que en esta actividad el Sistema Emmedue es 36% mas economico

gue el Sistema de Albafiileria Confinada.



GRAFICO 5 3 ANALISIS COMPARATIVO DE MOVIMIENTO DE TIERRRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

B SISTEMA DE ALBANILERIA ~ mSISTEMA EMEDOS

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA: Se consideré la siguiente

actividad:

-Concreto en solado mezcla 1:12 cemento-hormigén e=10cm

-Cimientos corridos mezcla 1:10 cemento: hormigon + 30% de piedra grande
-Concreto en sobrecimiento 1:8 cemento: hormigén + 25% de piedra
mediana

-Encofrado y desencofrado normal para sobrecimiento

-Concreto en falso piso de 4" cemento: hormigén 1:8

SISTEMA EMMEDUE: Se consider6 las siguientes actividades:

-Cimientos corridos mezcla 1:10 cemento: hormigén + 30% de piedra grande

-Concreto en falso piso de 4" cemento: hormigoén 1:8

Por lo que en esta actividad es Sistema Emmedue es 14% mas econdmico
que el Sistema de Albaiiileria Confinada.



GRAFICO 5 4 ANALISIS COMPARATIVO DE OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

m SISTEMA DE ALBANILERIA ~ mSISTEMA EMEDOS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO/ MONTAJE DE PANELES

ESTRUCTURALES
SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA (Obras de concreto armado): Se

consideré la siguiente actividad:

- Zapatas

-Vigas de Cimentacion

-Columnas

-Vigas

-Losa Aligerada

-Escaleras

SISTEMA EMMEDUE (Montaje de paneles): Se considerd las siguientes
actividades:

- Trazo, perforaciones en cimiento existente

- Panel muros 80x1200

- Panel losa 5.50x1.20

-Panel escalera

Por lo que en esta actividad es Sistema Emmedue es 50% mas econdémico

que el Sistema de Albaiiileria.



GRAFICO 5 5 ANALISIS COMPARATIVO DE OBRAS DE CONCRETO/ MONTAJE DE
PANELES

SISTEMA EMMEDUE/SISTEMA DE
ALBANILERIA

B MONTAIJE DE PANELES - SISTEMA EMEDUE
W OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ARQUITECTURA

SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA: El costo para este sistema es S/.
62,932.43

SISTEMA EMMEDUE: El costo para este sistema es S/. 34,086.49

Por lo que el sistema Emmedue es 30% méas econdémico que el sistema
Albafiileria.

GRAFICO 5 6 ANALISIS COMPARATIVO DE ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

B MONTAJE DE PANELES - SISTEMA EMEDUE
m OBRAS DE CONCRETO ARMADO




INSTALACIONES ELECTRICAS
SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA: El costo para este sistema es S/.

7,099.23
SISTEMA EMMEDUE: EI costo para este sistema es S/. 7,099.23

En esta partida los montos son iguales, no varia.

GRAFICO 5.7 ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

INSTALACIONES ELECTRICAS

m SISTEMA DE ALBANILERIA ~ m SISTEMA EMEDOS

INSTALACIONES SANITARIAS
SISTEMA DE ALBANILERIA CONFINADA: El costo para este sistema es S/.

4,801.91.
SISTEMA EMMEDUE: El costo para este sistema es S/. 4,801.91.

En esta partida los montos son iguales, no varia.

GRAFICO 5 8 ANALISIS COMPARATIVO DE INSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACIONES SANITARIAS

m SISTEMA DE ALBANILERIA ~ m SISTEMA EMEDOS




CAPITULO V:
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DISCUSION DE RESULTADOS
CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS.

Luego de realizar todas las etapas que involucra al calculo de los
materiales, tiempo de ejecucidén, mano de obra y equipos. Se constato
en primera instancia que el sistema Emmedue es un 40% menor en tiempo
de ejecucion comparado con respecto al Sistema de Albafiileria. De
acuerdo con la organizacién de las actividades en los cronogramas de
ejecucioéon las cuales en ambos casos y con fines didacticos se inician
el 02/10/2018. La estructura realizada con Emmedue culmina el
11/01/2018, mientras que la estructura ejecutada con albafiileria
finaliza el 25/04/2018. Representando una diferencia de 57 dias
habiles. Dicha diferencia en tiempo de ejecucidn representa un costo

significativo en lo que se refiere a mano de obra, por existir mayores
prestaciones sociales.

En cuanto al aspecto econdmico, los costos en ambas estructuras son los
siguientes: la construida con el sistema Emmedue con un costo en las partidas
analizadas de S/. 80,031.79 mientras que la estructura de albafileria es de S/.
150,585.69 habiendo una diferencia entre ellas de S/. 70,553.90.

Al analizar los resultados obtenidos en cada una de las partidas seleccionadas
para cada sistema podemos indicar lo siguiente: en el sistema Emmedue en
materiales abarca un 66,50 %, mientras que equipos y mano de obra

un 2,09% y 31.40 % respectivamente. En el mismo orden de ideas, para el
sistema de Albafiileria los materiales alcanzan el 55,92 %, los equipos 2,13%,
la mano de obra el 41,94 %, el detalle de cada uno de estos valores puede

ser apreciado en el resumen de presupuesto de ambos sistemas

TABLA 5 .1 Porcentajes en mano de obra, materiales y equipo.

SISTEMA EMMEDUE | SISTEMA
ALBANILERIA
MANO DE OBRA 31.40% 41.94%
MATERIALES 66,50% 55.92%




EQUIPO 2.09% 2.13%

Fuente: Propia

Si efectuamos una comparacion entre los porcentajes obtenidos en las tablas
y lo reflejamos en la tabla 5.1. Obtenemos que existen unas diferencias
porcentuales en el renglén de mano de obra y equipos del 10,54 %y 0,04% a
favor del sistema con Emmedue y del 10.58 % en el renglén de materiales

para el sistema de albafiileria.

También analizando los resultados del grafico 5.1 se observa una diferencia
porcentual del 38% del costo en la especialidad de estructuras, lo mismo se
observa en el grafico 5.6 donde la diferencia porcentual es del 30% del costo
en la especialidad de arquitectura, el sistema Emmedue es mas econdémico
en ambas especialidades. Pero en los graficos 5.7 Y 5.8 no hay una diferencia
porcentual ya que para ambos sistemas los costos son iguales en las

especialidades de instalaciones sanitarias y eléctricas.

TABLA 5 .2 Costos por especialidad de ambos sistemas

SISTEMA SISTEMA
ESPECIALIDAD - .
EMMEDUE ALBANILERIA
ESTRUCTURAS S/. 34,044.16. S/. 75,752.12
ARQUITECTURA S/. 34,086.49 S/. 62,932.43
INSTALACIONES ELECTRICAS S/. 7,099.23 S/. 7,099.23
INSTALACIONES SANITARIAS S/. 4,801.91. S/. 4,801.91.

Fuente: Propia

Si efectuamos una comparacion entre los costos obtenidos y lo reflejamos en
la Tabla 5.2 obtenemos que existen una diferencia de S/. 41,707.96 en la
especialidad de estructuras y una diferencia de S/. 28 ,845.94 en la
especialidad de arquitectura; sin embargo, en las instalaciones sanitarias y
eléctricas los costos son iguales para ambos sistemas.

Finalmente reflejamos el costo total de ambos sistemas en la tabla

5.3, la cual comprueba que la hipétesis es verdadera ya que el Sistema



Emmedue tiene menor costo que el sistema de Albafileria y la diferencia

porcentual es 47%.

TABLA 5 .1 Diferencias porcentual de costos entre los dos sistemas

DIFERENCIA
SISTEMA COSTO TOTAL
PORCENTUAL
CONSTRUCTIVO DE LA OBRA
DEL COSTO
SISTEMA DE
ALBANILERIA S/. 150,585.69
47%
CONFINADA
SISTEMA
VSRS S/. 80,031.79

Fuente: Propia

CONTRASTE Y VALIDACION DE HIPOTESIS

En esta seccidn se presenta la contrastacion y la validacion de las hipotesis

de la presente investigacion.

Se ha visto conveniente realizar primero la contrastacion y validacion de las
hipotesis especificas, ya que a partir de estas se deduce el contraste y

validacion de la hipotesis general.

Contraste y Validacion de las Hipotesis Especificas

Laprimera hipétesis especifica es: “El costo de una vivienda familiar usando
el sistema Emmedue es menor que el costo usando el sistema de albafileria

en la especialidad de arquitectura en la ciudad de Huanuco, 2018.”

Se ha propuesto las siguientes hipétesis de trabajo:



Ho: El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue no es menor
que el costo usando el sistema de albafiileria en la especialidad de

arquitectura en la ciudad de Huanuco, 2018.

Hi: El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor
que el costo usando el sistema de albafiileria en la especialidad de

arquitectura en la ciudad de Huanuco, 2018.

Con respecto a las partidas que se tomé en cuenta para hacer el analisis

comparativo entre los dos sistemas constructivos, tenemos que:

Con respecto a: arquitectura (grafico N° 5 .6), el sistema EMMEDUE es mas
econémico que el sistema de albafiileria confinada; ya que en promedio el

diferencial porcentual del costo es de 30%.

Por lo tanto, aceptamos la hipotesis alterna (Ha), y afirmamos que “El costo de
una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor que el costo

usando el sistema de albaiiileria en la ciudad de Huanuco, 2018”

La segunda hipotesis especifica es: “El costo de una vivienda familiar
usando el sistema Emmedue no es menor que el costo usando el sistema de

albafiileria en la especialidad de estructuras en la ciudad de Huanuco, 2018.”
Se ha propuesto las siguientes hipoétesis de trabajo:

Ho: “El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue no es
menor que el costo usando el sistema de albafileria en la especialidad de

estructuras en la ciudad de Huanuco, 2018.”

Hi: “El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor
que el costo usando el sistema de albafileria en la especialidad de estructuras

en la ciudad de Huanuco, 2018.”

Con respecto a: estructuras (grafico N° 5 .1), el sistema EMMEDUE es mas
economico que el sistema de albaiiileria confinada; ya que en promedio el

diferencial porcentual del costo es de 38%.

Por lo tanto, aceptamos la hipoétesis alterna (H1), y afirmamos que: “El costo
de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor que el costo

usando el sistema de albaiileria en la ciudad de Huanuco, 2018”



El empleo del sistema constructivo de paneles estructurales Emmedue,
presenta menor costo en la especialidad de estructuras en comparacion con
el sistema de Albafiileria confinada en la edificacion de una vivienda en la

ciudad de Huanuco

La tercera hipotesis especifica es: “El costo de una vivienda familiar usando
el sistema Emmedue no es menor que el costo usando el sistema de
albafileria en la especialidad de instalaciones eléctricas y sanitarias en la
ciudad de Huanuco, 2018.”

Se ha propuesto las siguientes hipoétesis de trabajo:

Ho: “El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue no es
menor que el costo usando el sistema de albafiileria en la especialidad de
instalaciones eléctricas y sanitarias en la ciudad de Huanuco, 2018.”

Hi: “El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor
que el costo usando el sistema de albafiileria en la especialidad de

instalaciones eléctricas y sanitarias en la ciudad de Huanuco, 2018.”

Con respecto a: estructuras (grafico N° 5 .7 y 5.8), el sistema EMMEDUE y el

sistema de albanileria confinada; tienen el mismo costo.

Por lo tanto, no aceptamos la hipétesis alterna (H1), y afirmamos que: “El costo
de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue tiene el mismo costo

que usando el sistema de albafiileria en la ciudad de Huanuco, 2018~

Contraste y Validacion de la Hipo6tesis General

La hipotesis general es: “El costo de una vivienda familiar usando el sistema
Emmedue es menor que el costo usando el sistema de albafiileria en la ciudad
de Huanuco, 2018~

Se ha propuesto las siguientes hipétesis de trabajo:

Ho: El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue no es menor

gue el costo usando el sistema de albafileria en la ciudad de Huanuco, 2018



Hi: El costo de una vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor

que el costo usando el sistema de albafiileria en la ciudad de Huanuco, 2018.

Tomando en cuenta la validacién de las hipotesis especificas, en donde
aceptamos la hipétesis alterna (H1) en cada caso. Por lo tanto, en este caso,
también aceptamos la hipotesis alterna (Hi), y afirmamos que: El costo de una
vivienda familiar usando el sistema Emmedue es menor que el costo usando
el sistema de albafiileria en la ciudad de Huanuco, 2018, ya que ofrece

mayores ventajas técnicas y es mas econdémico.



CONCLUSIONES

En base a la revision de literatura realizada y a la interpretacion de los datos

de los célculos realizados se pueden concluir lo siguiente:

Se pudo observar una notable diferencia de costos de una vivienda unifamiliar
de 60 m2 entre el sistema Albafileria Confinada, en un 53% mas que el

sistema Emmedue (M- 2).

El bajo peso de los elementos constructivos del sistema Emmedue (M-2),
permite un dimensionamiento de fundaciones reducido en comparacion a las

requeridas por el sistema de Albafileria Confinada.

La rapidez de construcciéon que ofrece el sistema Emmedue (M-2), es la
principal razén que permite una disminucion de los costos, debido a su

rendimiento.

A través del seguimiento en obra se pudo constatar que no es necesario la
utilizacién de herramientas especiales (solo las revocadoras de concreto) para
la implementacion del sistema, ademas se pudo apreciar que el personal
obrero con poco entrenamiento es capaz de aplicar el sistema con excelentes

resultados.

Tomando en consideracion todos los sefialamientos anteriores queda claro
que el sistema Emmedue (M-2), representa una alternativa de igual calidad
gue el sistema Albafileria; y de costo inferior para la construccion de viviendas

familiares.

Se cumplio la hipdtesis general; ya que el sistema emmedue es mas

economico que el sistema de Albaiiileria Confinada.



RECOMENDACIONES

Lograr difundir la mayor cantidad de informacién técnica sobre este sistema

constructivo para comprobar su eficiencia.

Realizar un manual de calculo directo y de construccion, con todas las
referencias pertinentes del caso, para facilitar el proceso de implementacion

del sistema a los profesionales de la Ingenieria.

Implementar nuevas tecnologias en el sistema de Albafileria para hacerlo

mas competitivo y asi preservar la preferencia hacia el sistema.

Presencia en la obra de personal a cargo de la supervision, para evitar

cualquier falla al momento de la ejecucion.

Fomentar en las universidades el uso de nuevas alternativas de construccion,
ya sea mediante conferencias, de fabricantes de nuevos productos y
actualizando los programas de las materias escolares orientadas a estos
rubros, generaria un mayor deseo por parte del recién egresado para

decidirse a recomendar y/o utilizar las nuevas alternativas de construccion.
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RESUMEN DE METRADO

OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO
: EL SISTEMA EMMEDUE Y SISTEMA DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE

HUANUCO,2018

ITEM PARTIDA UNID | METRA
AD DO

01.00 ESTRUCTURAS
01.01.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 60.00
.00
01.02.00 | MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.02.01 | EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA M3 14.98
.00 1.20M EN TERRENO NORMAL
01.02.02 | ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30.00 MT M3 33.04
.00 (USANDO CARRETILLA)
01.02.03 | NIVELACION INTERIOR Y APISONADO P/RECIBIR FALSO M2 60.00
.00 PISO E=4" C/EQUIPO LIVIANO, MATERIAL PROPIO

01.02.04 | AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO M2 5.00
.00

01.03.00 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.01 | CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO- M3 16.80
.00 HORMIGON 30% P. GRANDE

01.03.02 | CONCRETO EN FALSO PISO DE 4" CEMENTO-HORMIGON M2 60.00
.00 1:8

01.04.00 | TRAZO, PERFORACIONES EN CIMIENTO EXISTENTE

01.04.01 | ALINEAMIENTO EN CIMIENTOS CORRIDO ML 40.00
.00

01.04.02 | PERFORACIONES EN CIMIENTO CORRIDO UND 218.00
.00

01.05.00 | MONTAJE DE PANELES - SISTEMA EMEDUE

01.05.01 | MUROS

01.05.01 | COLOCACION DE VARILLAS DE ANCLAJE KG 75.00
.01




01.05.01 | CORTE Y HABILITACION DE PANELES UND 100.00
.02

01.05.01 | MONTAJE DE PANELES UND 100.00
.03

01.05.01 | APUNTALAMIENTO DE PANELES PZA 146.00
.04

01.05.01 | MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 X 150 UND 48.00
.05

01.05.01 | MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 X 250 UND 8.00
.06

01.05.01 | MALLA DE REFUERZO PLANA 225 UND 254.00
.07

01.05.01 | MALLA DE REFUEZO U 80 UND 67.00
.08

01.05.01 | PROYECCION DE MORTERO M2 228.00
.09

01.05.01 | VESTUDIRA DE DERRAMES M2 13.30
.10

01.05.02 | LOSAS

01.05.02 | COLOCACION DE VARILLAS DE ANCLAJE KG 85.00
.01

01.05.02 | CORTE Y HABILITACION DE PANELES PARA LOSAS UND 18.00
.02

01.05.02 | MONTAJE DE PANELES UND 18.00
.03

01.05.02 | APUNTALAMIENTO DE PANELES EN LOSAS PZA 120.00
.04

01.05.02 | MALLA DE REFUERZO ANGULAR DE 150 X 150 UND 62.00
.05

01.05.02 | MALLA DE REFUERZO ANGULAR DE 250 X 250 UND 62.00
.06

01.05.02 | MALLA DE REFUERZO PLANA 225 UND 70.00
.07

01.05.02 | ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 GRADO 60 PARA KG 147.00
.08 LOSAS

01.05.02 | CONCRETO EN NERVADURAS PARA LOSAS M3 1.98
.09 FC=210KG/CM2

01.05.02 | PROYECCION DE MORTERO M2 60.00
.10

01.05.03 | ESCALERAS

01.05.03 | CORTE Y HABILITACION DE PANELES PARA ESCALERAS UND 2.00
.01

01.05.03 | HABILITACION DE PANELES PARA DESCANSO PARA UND 1.00
.02 ESCALERA

01.05.03 | MONTAJE DE PANELES PARA ESCALERAS UND 3.00
.03

01.05.03 | MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 X 250 UND 32.00

.04




01.05.03
.05

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 PARA
ESCALERA

KG

48.00

01.05.03
.06

CONCRETO EN NERVADURAS PARA ESCALERA
FC=210KG/CM2

M3

0.18

01.05.03
.07

PROYECCION DE MORTERO

M2

10.00

02.00

ARQUITECTURA

02.01.00

PISOS Y VEREDAS

02.01.01

PISOS

02.01.01
.01

PISO DE CERAMICO 0.30x0.30 M

M2

120.20

02.01.02

VEREDAS

02.01.02
.01

VEREDA DE CONCRETO DE 4" CON BRUNAS DE CANTO Y
TRANSVERSALES (INCLUYE ENCOFRADO)

M2

5.00

02.01.02
.02

JUNTA DE CONSTRUCCION EN VEREDAS E=1"

2.00

02.02.00

ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS Y REVESTIMIENTO

02.02.01

ZOCALO DE CEMENTO FROTACHADO FINO EN EXTERIOR -
CEMENTO:ARENA 1:4 H=0.30 M. E=1.5 CM.

2.35

02.02.02

ZOCALO DE CERAMICO 0.20x0.30 M

M2

9.64

02.03.00

CARPINTERIA DE MADERA

02.03.01

PUERTAS

02.03.01
.01

PUERTA DE MADERA CEDRO TABLERO APANELADO
S/DISENO ACABADO LAQUEADO

M2

18.02

02.03.01
.02

COLOCACION DE PUERTAS

UND

9.00

02.04.00

CARPINTERIA METALICA

02.04.01

VENTANAS

02.04.01
.01

VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO

M2

26.68

02.04.01
.02

COLOCACION DE VENTANAS

UND

13.00

02.04.02

CERRAIJERIA

02.04.02
.01

BISAGRA CAPUCHINA DE 31/2" X 3 1/2"

PZA

27.00

02.04.02
.02

CERRADURA DE 02 GOLPES PARA PUERTAS

PZA

9.00

02.04.02
.03

MANIJA DE BRONCE DE 4" PARA PUERTAS

UND

9.00

02.05.00

VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES




02.05.01 | VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL COLOCADO CON SILICONA | P2 287.13

02.06.00 | PINTURA

02.06.01 | PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES COLOR VERDE M2 | 319.20
NILO

02.06.02 | PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES COLOR M2 | 13.64
CERAMICO

02.06.03 | PINTURA EN CIELO RASO COLOR BLANCO SOBRE CEM:ARE | M2 | 120.80

02.06.04 | PINTURA EN VENTANAS METALICAS CON ESMALTE Y M2 | 20.03
ANTICORROSIVO

03.00 INSTALACIONES ELECTRICAS

03.01.00 | SALIDA DE LUZ Y FUERZA

03.01.01 | SALIDA DE TECHO - CENTRO DE LUZ PTO | 18.00

03.01.02 | SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE CON PUESTA A PTO | 17.00
TIERRA

03.01.03 | SALIDA PARA CAJA DE PASE PTO | 2.00

03.01.04 | SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE PTO | 9.00

03.01.05 | SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE PTO | 2.00

03.01.06 | SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTACION PTO | 4.00

03.02.00 | TABLEROS Y CAJAS

03.02.01 | TABLERO DE DISTRIBUCION TERMOMAGNETICO TD PZA | 2.00
(1)2X15A, (1)2X20A + CAJA TIPO GABINETE

03.02.02 | SALIDA PARA CAJA DE PASE PTO | 2.00

03.03.00 | APARATOS ELECTRICOS

03.03.01 | LAMPARA INCANDECENTE (CENTROS DE LUZ) UND | 18.00

03.04.00 | CONEXIONES INTERNAS

03.04.01 | CONEXION INTERNA DEL MEDIDOR AL TABLERO M 25.00

03.05.00 | CABLES Y/O CONDUCTORES

03.05.01 | CABLE THW 2.5MM2 M 150.00

03.05.02 | CABLE THW 4MM2 M 120.00

03.05.03 | TUBERIA PVC SEL 3/4" M 200.00

04.00 INSTALACIONES SANITARIAS

04.01.00 | APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

04.01.01 | INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS PZA | 3.00

04.01.02 | LAVATORIO DE PARED LOSA BLANCA PZA | 3.00

04.01.03 | PAPELERA DE LOZA BLANCA PZA | 3.00

04.01.04 | DUCHA CROMADA CON CABEZA GIRATORIA PZA | 2.00

04.02.00 | SALIDAS DE DESAGUE

04.02.01 | SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 2" PTO | 12.00




04.02.02 | SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 4" PTO 3.00
04.02.03 | SALIDA DE VENTILACION CON PVC 2" PTO 3.00
04.03.00 | REDES DE DISTRIBUCION

04.03.01 | RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 2" M 30.00
04.03.02 | RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 4" M 35.00
04.04.00 | ACCESORIOS DE REDES

04.04.01 | ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE GLB 1.00
04.05.00 | SISTEMA DE AGUA FRIAY CONTRA INCENDIO

04.05.01 | SALIDA DE AGUA FRIA

04.05.01 | SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC SAP @ 3/4" PTO 10.00
.01

04.05.02 | REDES DE DISTRIBUCION

04.05.02 | RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" PVC-SAP M 40.00
.01

04.05.03 | ACCESORIO DE REDES

04.05.03 | ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA GLB 1.00
.01

04.05.04 | LLAVES Y VALVULAS

04.05.04 | VALVULA CHECK BRONCE DE 3/4" UND 5.00
.01

04.05.04 | LLAVE CROMADA PARA LAVATORIO VAINZA 1/2" UND 5.00

.02
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RESUMEN DE METRADO

OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO
: EL SISTEMA EMMEDUE Y SISTEMA DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE

HUANUCO,2018

ITEM PARTIDA UNID | METRA
AD DO

01.00 ESTRUCTURAS
01.01.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 60.00
.00
01.02.00 | MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.02.01 | EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA M3 14.98
.00 1.20M EN TERRENO NORMAL
01.02.02 | EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS DE 1.40M A M3 30.24
.00 2.15M T. NORMAL
01.02.03 | RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJAS CON EQUIPO M3 17.69
.00 LIVIANO (M. PROPIO)
01.02.04 | ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30.00 MT M3 33.04
.00 (USANDO CARRETILLA)
01.02.05 | NIVELACION INTERIOR Y APISONADO P/RECIBIR FALSO M2 60.00
.00 PISO E=4" C/EQUIPO LIVIANO, MATERIAL PROPIO

01.02.06 | AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO M2 5.00
.00

01.03.00 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.01 | CONCRETO EN SOLADO MEZCLA 1:12 CEMENTO- M2 16.80
.00 HORMIGON E=10CM

01.03.02 | CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO- M3 16.80
.00 HORMIGON 30% P. GRANDE

01.03.03 | CONCRETO EN SOBRECIMIENTO 1:8 CEMENTO- M3 2.02
.00 HORMIGON+25% P.M.

01.03.04 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA M2 26.87
.00 SOBRECIMIENTO

01.03.05 | CONCRETO EN FALSO PISO DE 4" CEMENTO-HORMIGON M2 60.00
.00 1:8

01.04.00 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.04.01 | ZAPATAS

01.04.01 | CONCRETO EN ZAPATAS F 'c=210 kg/cm?2 M3 10.08
.01
01.04.01 | ACERO PARA ZAPATAS F'y = 4,200 kg/cm2 GRADO 60 Kg 225.62

.02




01.04.02

VIGAS DE CIMENTACION

01.04.02 | CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'c =210 KG/CM2 | M3 4.70

.01

01.04.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE M2 31.36

.02 CIMENTACION

01.04.02 | ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION Fy=4200 KG/CM2 Kg 589.87

.03 GRADO 60

01.04.03 | COLUMNAS

01.04.03 | CONCRETO EN COLUMNAS F'c = 210 KG/CM?2 M3 4.07

.01

01.04.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS | M2 54.24

.02

01.04.03 | ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 KG/CM2 GRADO 60 Kg 926.98

.03

01.04.04 | VIGAS

01.04.04 | CONCRETO EN VIGAS F'c=210 KG/CM2 M3 10.10

.01

01.04.04 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 72.68

.02

01.04.04 | ACERO EN VIGAS F'y=4,200 KG/CM2 GRADO 60 Kg 1276.60

.03

01.04.05 | LOSA ALIGERADA

01.04.05 | CONCRETO EN LOSA ALIGERADA F'c=210 KG/CM2 M3 10.13

.01

01.04.05 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA M2 129.71

.02

01.04.05 | ACERO EN LOSA ALIGERADA F'y=4,200 KG/CM2 GRADO 60 | Kg 1613.56

.03

01.04.05 | LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15x30x30 PARA LOSA UND 963.86

.04 ALIGERADA h=20 cm

01.04.06 | ESCALERA

01.04.06 | CONCRETO EN ESCALERAS F'c=210 KG/CM?2 M3 1.89

.01

01.04.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS M2 10.55

.02

01.04.06 | ACERO EN ESCALERAS F'y=4,200 KG/CM2 GRADO 60 Kg 160.50

.03

02.00 ARQUITECTURA

02.01.00 | MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

02.01.01 | MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS M2 224.76
MEZCLA CEMENTO-ARENA 1:5

02.02.00 | REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS




02.02.01

TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON
CEMENTO:ARENA 1:5

M2

319.20

02.02.02

TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON
CEMENTO:ARENA 1:5

M2

13.64

02.03.00

CIELORRASOS

02.03.01

CIELORASOS CON MEZCLA DE CEMENTO:ARENA 1:4

M2

120.80

02.04.00

PISOS Y VEREDAS

02.04.01

PISOS

02.04.01
.01

PISO DE CERAMICO 0.30x0.30 M

M2

120.20

02.04.02

VEREDAS

02.04.02
.01

VEREDA DE CONCRETO DE 4" CON BRUNAS DE CANTO Y
TRANSVERSALES (INCLUYE ENCOFRADO)

M2

5.00

02.04.02
.02

JUNTA DE CONSTRUCCION EN VEREDAS E=1"

2.00

02.05.00

ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

02.05.01

ZOCALO DE CEMENTO FROTACHADO FINO EN EXTERIOR -
CEMENTO:ARENA 1:4 H=0.30 M. E=1.5 CM.

2.35

02.05.02

ZOCALO DE CERAMICO 0.20x0.30 M

M2

9.64

02.06.00

CARPINTERIA DE MADERA

02.06.01

PUERTAS

02.06.01
.01

PUERTA DE MADERA CEDRO TABLERO APANELADO
S/DISENO ACABADO LAQUEADO

M2

18.02

02.06.01
.02

COLOCACION DE PUERTAS

UND

9.00

02.07.00

CARPINTERIA METALICA

02.07.01

VENTANAS

02.07.01
.01

VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO

M2

26.68

02.07.01
.02

COLOCACION DE VENTANAS

UND

13.00

02.07.02

CERRAIJERIA

02.07.02
.01

BISAGRA CAPUCHINA DE 31/2" X3 1/2"

PZA

27.00

02.07.02
.02

CERRADURA DE 02 GOLPES PARA PUERTAS

PZA

9.00

02.07.02
.03

MANIJA DE BRONCE DE 4" PARA PUERTAS

UND

9.00

02.08.00

VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES




02.08.01 | VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL COLOCADO CON SILICONA | P2 287.13

02.09.00 | PINTURA

02.09.01 | PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES COLOR VERDE M2 | 319.20
NILO

02.09.02 | PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES COLOR M2 | 13.64
CERAMICO

02.09.03 | PINTURA EN CIELO RASO COLOR BLANCO SOBRE CEM:ARE | M2 | 120.80

02.09.04 | PINTURA EN VENTANAS METALICAS CON ESMALTE Y M2 | 20.03
ANTICORROSIVO

03.00 INSTALACIONES ELECTRICAS

03.01.00 | SALIDA DE LUZ Y FUERZA

03.01.01 | SALIDA DE TECHO - CENTRO DE LUZ PTO | 18.00

03.01.02 | SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE CON PUESTA A PTO | 17.00
TIERRA

03.01.03 | SALIDA PARA CAJA DE PASE PTO | 2.00

03.01.04 | SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE PTO | 9.00

03.01.05 | SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE PTO | 2.00

03.01.06 | SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTACION PTO | 4.00

03.02.00 | TABLEROS Y CAJAS

03.02.01 | TABLERO DE DISTRIBUCION TERMOMAGNETICO TD PZA | 2.00
(1)2X15A, (1)2X20A + CAJA TIPO GABINETE

03.02.02 | SALIDA PARA CAJA DE PASE PTO | 2.00

03.03.00 | APARATOS ELECTRICOS

03.03.01 | LAMPARA INCANDECENTE (CENTROS DE LUZ) UND | 18.00

03.04.00 | CONEXIONES INTERNAS

03.04.01 | CONEXION INTERNA DEL MEDIDOR AL TABLERO M 25.00

03.05.00 | CABLES Y/O CONDUCTORES

03.05.01 | CABLE THW 2.5MM2 M 150.00

03.05.02 | CABLE THW 4MM2 M 120.00

03.05.03 | TUBERIA PVC SEL 3/4" M 200.00

04.00 INSTALACIONES SANITARIAS

04.01.00 | APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

04.01.01 | INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS PZA | 3.00

04.01.02 | LAVATORIO DE PARED LOSA BLANCA PZA | 3.00

04.01.03 | PAPELERA DE LOZA BLANCA PZA | 3.00

04.01.04 | DUCHA CROMADA CON CABEZA GIRATORIA PZA | 2.00

04.02.00 | SALIDAS DE DESAGUE

04.02.01 | SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 2" PTO | 12.00




04.02.02 | SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 4" PTO 3.00
04.02.03 | SALIDA DE VENTILACION CON PVvC 2" PTO 3.00
04.03.00 | REDES DE DISTRIBUCION

04.03.01 | RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 2" M 30.00
04.03.02 | RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 4" M 35.00
04.04.00 | ACCESORIOS DE REDES

04.04.01 | ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE GLB 1.00
04.05.00 | SISTEMA DE AGUA FRIAY CONTRA INCENDIO

04.05.01 | SALIDA DE AGUA FRIA

04.05.01 | SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC SAP @ 3/4" PTO 10.00
.01

04.05.02 | REDES DE DISTRIBUCION

04.05.02 | RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" PVC-SAP M 40.00
.01

04.05.03 | ACCESORIO DE REDES

04.05.03 | ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA GLB 1.00
.01

04.05.04 | LLAVES Y VALVULAS

04.05.04 | VALVULA CHECK BRONCE DE 3/4" UND 5.00
.01

04.05.04 | LLAVE CROMADA PARA LAVATORIO VAINZA 1/2" UND 5.00

.02
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Los precios de los paneles que solicitas son los siguientes:

Panel Aplicacion Und. Cant. P.Unit. Parcial
PS2R 120 Techo m2 140.00 74.22 10,390.80
PESC 250x170x1200x10G Escalera und 3.00 350.00 1,080.00
Costo Directo 11,440.80
Gastos Generales 800.86
Sub Total 12,241.66
GV " 2,203.50
TOTAL 14,445.15

Las condiciones comerciales seran las mismas que se indicaron en la Cotizacion inicial.

Cualquier consulta, no dude en comunicarse por este medio o por teléfono.

Atte.,
... SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE h0r||||2
COTIZACION N° 043-07-2016-P-JR
Obra PANELES Y MALLAS DE REFUERZO VARIAS
Cliente ING. EDUARDO CARNERO
Atencion ING. EDUARDO CARNERO
Vende PANECONS PERU S.A.C.
coD DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO PRECIO
PRODUCTO UNITARIO TOTAL
SUMINISTRO DE PANELES
PSE-80-1200 | PANEL SIMPLE ESTRUCTURAL 80x1200, MUROS & = 0.14 m | m2 | 211e8|S. 5285]S.  11,187.81
SUMINISTRO DE ACCESORIOS
MRA 150-150 | MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150 und 56.00[S.  390]s 218.18
MRA 150-250 | MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 250 und 2000[S.  495]8 98.94
MRP 225 MALLA DE REFUERZO PLANA 225 und 9300[s.  342]s 318.34
MRU 80 MALLA DE REFUERZO U 80 und 7000[S.  483]S 338.30

COSTO DIRECTO SI.___12.161.57_
GASTOS GENERALES S 851.31
SUBTOTAL S 13,012.88

IGV(18%) S 2,342.32

TOTALINC.IGV S 15355.20
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Presupuest ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO EL SISTEMA EMMDUE Y SISTEMA

Subpresupu DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE HUANUCO,2018
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimient m2/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000  cto por: m2 2.69
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014700003 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0229 19.72 0.45
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 19.60 0.45
014701000 PEON hh 1.0000 0.0229 14.30 0.33
1.23
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0050 4.10 0.02
022903000 YESO EN BOLSAS DE BOL 0.0300 4.00 0.12
023099006 ESTACA DE MADERA pza 0.0230 2.00 0.05
023704000 WINCHA METALICA D und 0.0014 25.00 0.04
023901000 CORDEL OVL 0.0500 15.00 0.75
0.98
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 1.23 0.04
033704000 WINCHA DE FIBRA D und 0.0010 45.00 0.05
033705000 TEODOLITO HE 1.0000 0.0229 10.00 0.23
033705000 MIRAS Y JALONES HE 0.5000 0.0114 2.00 0.02
033705000 NIVEL TOPOGRAFICOHE 1.0000 0.0229 6.25 0.14
0.48
Partida 01.02.01 EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1.20 M. EN TERRENO NORMAL
Rendimient m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 cto por: m3 29.46
Codigo Descripci6 Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 PEON hh 1.0000 2.0000 14.30 28.60
28.60
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 28.60 0.86
0.86
Partida 01.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS DE 1.40 M. A 2.15 M. DE PROFUNDIDAD
Rendimient m3/DIA MO. 4.5000 EQ. 4.5000 cto por: m3 52.38
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 PEON hh 2.0000 3.5556 14.30 50.85
50.85
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 50.85 1.53
1.53
Partida 01.02.03 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJAS CON EQUIPO LIVIANO (CON MATERIAL PROPIO)
Rendimient m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 cto por: m3 43.62
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.60 10.45
014701000 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 15.80 8.43
014701000 PEON hh 2.0000 1.0667 14.30 15.25
34.13
Materiales
023905000 AGUA m3 0.0670 7.00 0.47
0.47
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 34.13 1.02
034903000 COMPACTADOR VIBRhm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
9.02
Partida 01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30M (USANDO CARRETILLA) .
Rendimient m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 cto por: m3 23.57
Cédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 PEON hh 2.0000 1.6000 14.30 22.88
22.88
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 22.88 0.69

0.69



NIVELACION INTERIOR Y APISONADO P/RECIBIR FALSO PISO E=4" C/EQUIPO LIVIANO, CON

Partida 01.02.05  \ATERIAL PROPIO
Rendimient m2/DIA MO. 50.0000 EQ.50.0000 cto por : m2 12.70
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 19.60 3.14
014701000 PEON hh 3.0000 0.4800 14.30 6.86
10.00
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000 10.00 0.30
034903000 COMPACTADOR VIBR hm 1.0000 0.1600 15.00 2.40
2.70
Partida 01.02.06 AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO
Rendimient M2/DIA MO. 50.0000 EQ.50.0000 cto por : M2 19.21
Cédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 19.60 3.14
014701000 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 15.80 2.53
014701000 PEON hh 3.0000 0.4800 14.30 6.86
12.53
Materiales
023801000 MATERIAL DE CANTE m3 0.1300 30.00 3.90
3.90
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000 12.53 0.38
034903000 COMPACTADOR VIBR hm 1.0000 0.1600 15.00 2.40
2.78
Partida 01.03.01 CONCRETO EN SOLADO MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON E=10CM
Rendimient m2/DIA MO. 50.0000 EQ.50.0000 cto por : m2 23.33
Cédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 19.60 3.14
014701000 OFICIAL hh 0.5000 0.0800 15.80 1.26
014701000 PEON hh 3.0000 0.4800 14.30 6.86
11.26
Materiales
020501001 HORMIGON DE RIO S m3 0.0530 100.00 5.30
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.1800 22.90 4.12
023905000 AGUA m3 0.0030 7.00 0.02
9.44
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 2.0000 11.26 0.23
034801001 MEZCLADORA DE CO hm 1.0000 0.1600 15.00 2.40
2.63
Partida 01.03.02 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO:HORMIGON + 30% DE PIEDRA GRANDE
Rendimient m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 cto por : m3 248.80
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
014701000 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.80 12.64
014701000 PEON hh 3.0000 1.2000 14.30 17.16
37.64
Materiales
020501001 HORMIGON DE RIO S m3 0.8800 100.00 88.00
020533000 PIEDRA GRANDE DE m3 0.5000 90.00 45.00
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 3.0500 22.90 69.85
023905000 AGUA m3 0.1685 7.00 1.18
204.03
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000 37.64 1.13
034801001 MEZCLADORA DE CO hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00

7.13



Partida 01.03.03 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO 1:8 CEMENTO:HORMIGON + 25% DE PIEDRA MEDIANA
Rendimient m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 cto por : m3 290.14
Cédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
014701000 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 15.80 25.28
014701000 PEON hh 3.0000 2.4000 14.30 34.32
75.28
Materiales
020501001 HORMIGON DE RIO S m3 0.8100 100.00 81.00
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 3.8900 22.90 89.08
023801000 PIEDRA MEDIANA DE m3 0.4200 70.00 29.40
023905000 AGUA m3 0.1600 7.00 1.12
200.60
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000 75.28 2.26
034801001 MEZCLADORA DE CO hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
14.26
Partida 01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO
Rendimient m2/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 cto por : m2 41.49
Cédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 19.60 17.42
014701000 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 15.80 14.04
31.46
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.1300 4.10 0.53
020204001 ALAMBRE NEGRO N° kg 0.2600 3.40 0.88
024304004 MADERA INCLUYE COp2 2.0200 3.80 7.68
9.09
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000 31.46 0.94
0.94
Partida 01.03.05 CONCRETO EN FALSO PISO DE 4" CEMENTO:HORMIGON 1:8
Rendimient m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 cto por : m2 31.62
Cédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 19.60 1.57
014701000 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 15.80 1.26
014701000 PEON hh 3.0000 0.2400 14.30 3.43
6.26
Materiales
020501001 HORMIGON DE RIO S m3 0.1300 100.00 13.00
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.5000 22.90 11.45
023905000 AGUA m3 0.0170 7.00 0.12
24.57
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000 6.26 0.19
034801001 MEZCLADORA DE CO hm 0.5000 0.0400 15.00 0.60
0.79
Partida 01.04.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F 'c=210 kg/cm2
Rendimient m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 cto por : m3 468.72
Cédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 19.60 31.36
014701000 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 15.80 25.28
014701000 PEON hh 6.0000 4.8000 14.30 68.64
125.28
Materiales
020501001 HORMIGON DE RIO S m3 1.1000 100.00 110.00
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 9.1000 22.90 208.39
023905000 AGUA m3 0.1840 7.00 1.29
319.68
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000 125.28 3.76
034801001 MEZCLADORA DE CO hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
034907000 VIBRADOR DE CONC hm 1.0000 0.8000 10.00 8.00

23.76



Partida 01.04.01.02 ACERO PARA ZAPATAS F'y=4,200 Kg/cm2 GRADO 60

Rendimient kg/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 ecto por: kg 4.81
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 19.60 0.52
014701000 OFICIAL hh 2.0000 0.0533 15.80 0.84
1.36
Materiales
020204000 ALAMBRE NEGRO N° kg 0.0600 3.40 0.20
020304000 ACERO CORRUGADO kg 1.0700 3.00 3.21
3.41
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 1.36 0.04
0.04
Partida 01.04.02.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'c = 210 KG/CM2
Rendimient m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 cto por: m3 476.13
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
014701000 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 15.80 25.28
014701000 PEON hh 8.0000 6.4000 14.30 91.52
132.48
Materiales
020501001 HORMIGON DE RIO S m3 1.1000 100.00 110.00
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 9.1000 22.90 208.39
023905000 AGUA m3 0.1840 7.00 1.29
319.68
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 132.48 3.97
034801001 MEZCLADORA DE CO hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
034907000 VIBRADOR DE CONC hm 1.0000 0.8000 10.00 8.00
23.97
Partida 01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE CIMENTACION
Rendimient m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 cto por: m2 42.00
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 19.60 9.80
014701000 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 15.80 15.80
25.60
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0500 4.10 0.21
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.1200 4.10 0.49
020204001 ALAMBRE NEGRO N° kg 0.3000 3.40 1.02
024304004 MADERA INCLUYE COp2 3.6600 3.80 13.91
15.63
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 25.60 0.77
0.77
Partida 01.04.02.03 ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION Fy=4200 KG/CM2 GRADO 60
Rendimient kg/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 ecto por: kg 5.35
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 2.0000 0.0533 19.60 1.04
014701000 OFICIAL hh 2.0000 0.0533 15.80 0.84
1.88
Materiales
020204000 ALAMBRE NEGRO N° kg 0.0600 3.40 0.20
020304000 ACERO CORRUGADO kg 1.0700 3.00 3.21
3.41
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 1.88 0.06

0.06



Partida
Rendimient

Codigo

01.04.03.01
m3/DIA

Descripcié Unidad

Mano de Obra

014701000
014701000
014701000

020501001
022100000
023905000

033701000
034801001
034907000
Partida

Rendimient

Codigo

OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales

HORMIGON DE RIO S m3

CEMENTO PORTLAN
AGUA

Equipos

HERRAMIENTAS MAN %MO
MEZCLADORA DE CO hm

VIBRADOR DE CONC

01.04.03.02
m2/DIA

Descripcié Unidad

Mano de Obra

014701000
014701000

020201000
020201000
020204001
024304004

033701000

Partida
Rendimient

Codigo

OPERARIO
OFICIAL

Materiales

CLAVOS PARA MADE
CLAVOS PARA MADE
ALAMBRE NEGRO N°

MADERA INCLUYE COp2

Equipos

HERRAMIENTAS MAN %MO

01.04.03.03
kg/DIA

Descripcié Unidad

Mano de Obra

014701000
014701000

020204000
020304000

033701000

Partida
Rendimient

Cédigo

OPERARIO
OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO N°

ACERO CORRUGADO kg

Equipos

HERRAMIENTAS MAN %MO

01.04.04.01
m3/DIA

Descripcié Unidad

Mano de Obra

014701000
014701000
014701000

020501001
022100000
023905000

033701000
034801001
034907000

OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales

HORMIGON DE RIO S m3

CEMENTO PORTLAN
AGUA

Equipos

HERRAMIENTAS MAN %MO
MEZCLADORA DE CO hm

VIBRADOR DE CONC

MO.

MO.

MO.

MO.

CONCRETO EN COLUMNAS F'c = 210 KG/CM2

10.0000 EQ. 10.0000 cto por : m3 476.13
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68

hh 2.0000 1.6000 15.80 25.28

hh 8.0000 6.4000 14.30 91.52
132.48

1.1000 100.00 110.00

BOL 9.1000 22.90 208.39

m3 0.1840 7.00 1.29
319.68

3.0000 132.48 3.97

1.0000 0.8000 15.00 12.00

hm 1.0000 0.8000 10.00 8.00
23.97

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS

16.0000 EQ. 16.0000 cto por : m2 42.00
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.5000 19.60 9.80
hh 2.0000 1.0000 15.80 15.80
25.60
kg 0.0500 4.10 0.21
kg 0.1200 4.10 0.49
kg 0.3000 3.40 1.02
3.6600 3.80 13.91
15.63
3.0000 25.60 0.77
0.77

ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 KG/CM2 GRADO 60

300.0000 EQ.300.0000 ecto por : kg 4.81
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.0267 19.60 0.52
hh 2.0000 0.0533 15.80 0.84
1.36
kg 0.0600 3.40 0.20
1.0700 3.00 3.21
3.41
3.0000 1.36 0.04
0.04
CONCRETO EN VIGAS F'c=210 KG/CM2
10.0000 EQ. 10.0000 cto por : m3 476.13
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
hh 2.0000 1.6000 15.80 25.28
hh 8.0000 6.4000 14.30 91.52
132.48
1.1000 100.00 110.00
BOL 9.1000 22.90 208.39
m3 0.1840 7.00 1.29
319.68
3.0000 132.48 3.97
1.0000 0.8000 15.00 12.00
hm 1.0000 0.8000 10.00 8.00

23.97



Partida 01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS

Rendimient m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 cto por: m2 46.77
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 19.60 9.80
014701000 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 15.80 15.80
25.60
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0700 4.10 0.29
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.1700 4.10 0.70
020204001 ALAMBRE NEGRO N° kg 0.2100 3.40 0.71
024304004 MADERA INCLUYE COp2 4.9200 3.80 18.70
20.40
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 25.60 0.77
0.77
Partida 01.04.04.03 ACERO EN VIGAS F'y=4,200 KG/CM2 GRADO 60
Rendimient kg/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 ecto por: kg 4.81
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 19.60 0.52
014701000 OFICIAL hh 2.0000 0.0533 15.80 0.84
1.36
Materiales
020204000 ALAMBRE NEGRO N° kg 0.0600 3.40 0.20
020304000 ACERO CORRUGADO kg 1.0700 3.00 3.21
3.41
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 1.36 0.04
0.04
Partida 01.04.05.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'c=210 KG/CM2
Rendimient m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 cto por: m3 469.07
Cédigo Descripci6 Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 3.0000 1.6000 19.60 31.36
014701000 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 15.80 16.85
014701000 PEON hh 11.0000 5.8667 14.30 83.89
132.10
Materiales
020501001 HORMIGON DE RIO S m3 1.1000 100.00 110.00
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 9.1000 22.90 208.39
023905000 AGUA m3 0.1840 7.00 1.29
319.68
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 132.10 3.96
034801001 MEZCLADORA DE CO hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
034907000 VIBRADOR DE CONC hm 1.0000 0.5333 10.00 5.33
17.29
Partida 01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
Rendimient m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 cto por: m2 66.77
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 19.60 13.07
014701000 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 15.80 21.07
014701000 PEON hh 2.0000 1.3333 14.30 19.07
53.21
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0400 4.10 0.16
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0700 4.10 0.29
020204000 ALAMBRE NEGRO N° kg 0.1000 3.40 0.34
024304004 MADERA INCLUYE COp2 2.9400 3.80 11.17
11.96
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 53.21 1.60

1.60



Partida 01.04.05.03

Rendimient kg/DIA MO. 300.0000

Coédigo Descripcié Unidad
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh
014701000 OFICIAL hh
1.88
Materiales
020204000 ALAMBRE NEGRO N° kg
020304000 ACERO CORRUGADO kg
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO
Partida 01.04.05.04

Rendimient und/DIA

Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh
014701000 OFICIAL hh
014701000 PEON hh
Materiales
021701000 LADRILLO PARA TEC und
2.73
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO
0.02
Partida 01.04.06.01
Rendimient m3/DIA MO. 10.0000
Cédigo Descripci6 Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh
014701000 OFICIAL hh
014701000 PEON hh
Materiales

020501001 HORMIGON DE RIO S m3
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL
023905000 AGUA m3

Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO
034801001 MEZCLADORA DE CO hm
034907000 VIBRADOR DE CONC hm

Partida 01.04.06.02

Rendimient m2/DIA MO. 14.0000

Coédigo Descripcié Unidad
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh
014701000 OFICIAL hh
29.26
Materiales

020201000 CLAVOS PARA MADE kg
020201000 CLAVOS PARA MADE kg
020204000 ALAMBRE NEGRO N° kg
024304004 MADERA INCLUYE COp2

Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO

MO. 1,600.0000

EQ. 300.0000

Cuadrilla Cantidad

2.0000
2.0000

Precio S/.

0.0533
0.0533

0.0600
1.0700

3.0000

EQ. 1,600.0000

Cantidad

1.0000
1.0000
8.0000

Precio S/.

0.0050
0.0050
0.0400

1.0500

3.0000

EQ. 10.0000
Cantidad Precio S/.
1.0000 0.8000
1.0000 0.8000
5.0000 4.0000
1.1000
9.1000
0.1840
3.0000
1.0000 0.8000
1.0000 0.8000

EQ. 14.0000

Cuadrilla Cantidad

1.0000
2.0000

Precio S/.

0.5714
1.1429

0.0400
0.0700
0.1000
2.9400

3.0000

ecto por: kg

Parcial S/.
19.60
15.80

3.40
3.00
3.41

1.88
0.06

to por : und
Parcial S/.
19.60
15.80
14.30

0.75

2.60

0.75

CONCRETO EN ESCALERAS F'c=210 KG/CM2

cto por: m3

Parcial S/.

19.60
15.80
14.30
85.52

100.00
22.90
7.00
319.68

85.52
15.00
10.00
22.57

cto por: m2
Parcial S/.

19.60
15.80

4.10
4.10
3.40
3.80
11.96

29.26
0.88

ACERO EN LOSAS ALIGERADAS Fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60

5.35

1.04
0.84

0.20
3.21

0.06

LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15x30x30 PARA LOSA ALIGERADA h=20 cm

3.50

0.10
0.08
0.57

2.73

427.77

15.68
12.64
57.20

110.00
208.39
1.29

2.57
12.00
8.00

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS

42.10

11.20
18.06

0.16
0.29
0.34
11.17

0.88



Partida 01.04.06.03 ACERO EN ESCALERAS F'y=4,200 KG/CM2 GRADO60

Rendimient kg/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 ecto por: kg 4.81
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 19.60 0.52
014701000 OFICIAL hh 2.0000 0.0533 15.80 0.84
1.36
Materiales
020204000 ALAMBRE NEGRO N° kg 0.0600 3.40 0.20
020304000 ACERO CORRUGADO kg 1.0700 3.00 3.21
3.41
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 1.36 0.04
0.04
Partida 02.01.01 MURO DE SOGA, LADRILLO KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA, MEZCLA CEMENTO:ARENA 1:5
Rendimient m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 cto por: m2 64.55
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
014701000 PEON hh 1.0000 0.8000 14.30 11.44
27.12
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0300 4.10 0.12
020400000 ARENA GRUESA DE Rm3 0.0600 100.00 6.00
021700003 LADRILLO KING KON und 39.0000 0.65 25.35
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.2200 22.90 5.04
023905000 AGUA m3 0.0160 7.00 0.11
36.62
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 27.12 0.81
0.81
Partida 02.02.01 TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO:ARENA 1:5
Rendimient m2/DIA MO. 13.0000 EQ. 13.0000 cto por: m2 24.53
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.6154 19.60 12.06
014701000 PEON hh 0.5000 0.3077 14.30 4.40
16.46
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0220 4.10 0.09
020400000 ARENA FINA m3 0.0160 120.00 1.92
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.1170 22.90 2.68
024304005 MADERA PARA ANDA p2 0.5800 4.00 2.32
024399000 REGLA DE MADERA Tpza 0.0270 21.00 0.57
7.58
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 16.46 0.49
0.49
Partida 02.02.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO:ARENA 1:5
Rendimient m2/DIA MO. 13.0000 EQ. 13.0000 cto por: m2 25.61
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.6154 19.60 12.06
014701000 PEON hh 0.5000 0.3077 14.30 4.40
16.46
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0220 4.10 0.09
020400000 ARENA FINA m3 0.0160 120.00 1.92
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.1170 22.90 2.68
024304005 MADERA PARA ANDA p2 0.8500 4.00 3.40
024399000 REGLA DE MADERA Tpza 0.0270 21.00 0.57
8.66
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 16.46 0.49

0.49



Partida 02.03.01 CIELORASOS CON MEZCLA DE CEMENTO:ARENA 1:4

Rendimient m2/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 cto por: m2 50.98
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 1.1429 19.60 22.40
014701000 PEON hh 0.5000 0.5714 14.30 8.17
30.57
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0900 4.10 0.37
020400000 ARENA FINA m3 0.0330 120.00 3.96
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.2570 22.90 5.89
023905000 AGUA m3 0.0080 7.00 0.06
024304005 MADERA PARA ANDA p2 2.1600 4.00 8.64
024399000 REGLA DE MADERA Tpza 0.0270 21.00 0.57
19.49
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 30.57 0.92
0.92
Partida 02.04.01.01 PISO DE CERAMICO 0.30X0.30 CM
Rendimient m2/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 cto por: m2 78.33
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 19.60 26.13
014701000 PEON hh 0.5000 0.6667 14.30 9.53
35.66
Materiales
020400000 ARENA FINA m3 0.0300 120.00 3.60
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.3100 22.90 7.10
022303000 PISO DE CERAMICO . m2 1.0500 28.00 29.40
023015001 PORCELANA BLANCA kg 0.2000 1.48 0.30
023905000 AGUA m3 0.0060 7.00 0.04
024399000 REGLA DE MADERA Tpza 0.0550 21.00 1.16
41.60
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 35.66 1.07
1.07
. VEREDA DE CONCRETO DE 4" CON BRUNAS DE CANTO Y TRANSVERSALES (INCLUYE
Partida 02.04.02.01 ENCOFRADO)
Rendimient m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 cto por: m2 63.87
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 2.0000 0.3200 19.60 6.27
014701000 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 15.80 2.53
014701000 PEON hh 7.0000 1.1200 14.30 16.02
24.82
Materiales
020201000 CLAVOS PARA MADE kg 0.0060 4.10 0.02
020400000 ARENA FINA m3 0.0140 120.00 1.68
020501001 HORMIGON DE RIO S m3 0.1030 100.00 10.30
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.8680 22.90 19.88
023905000 AGUA m3 0.0400 7.00 0.28
024304004 MADERA INCLUYE COp2 0.9860 3.80 3.75
35.91
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 24.82 0.74
034801001 MEZCLADORA DE CO hm 1.0000 0.1600 15.00 2.40
3.14
Partida 02.04.02.02 JUNTA DE CONSTRUCCION EN VEREDA E=1"
Rendimient m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 ecto por: m 16.68
Cédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 19.60 6.27
014701000 PEON hh 0.5000 0.1600 14.30 2.29
8.56
Materiales
020400000 ARENA GRUESA DE Rm3 0.0400 100.00 4.00
021300000 ASFALTO RC-250 gln 0.1000 38.00 3.80
023400000 GASOLINA 84 OCTAN gin 0.0050 12.00 0.06
7.86
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 8.56 0.26

0.26



ZOCALO DE CEMENTO FROTACHADO FINO EN EXTERIOR - CEMENTO:ARENA 1:4 H=0.30 M. E=1.5 CM.
Partida 02.05.01

Rendimient m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 ecto por: m 12.21
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
014701000 PEON hh 0.5000 0.2000 14.30 2.86
10.70
Materiales
020400000 ARENA FINA m3 0.0040 120.00 0.48
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.0310 22.90 0.71
1.19
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 10.70 0.32
0.32
Partida 02.05.02 ZOCALO DE CERAMICO 0.20X0.30CM.
Rendimient m2/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 cto por: m2 57.38
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 1.1429 19.60 22.40
014701000 PEON hh 0.5000 0.5714 14.30 8.17
30.57
Materiales
022100000 CEMENTO PORTLAN BOL 0.1500 22.90 3.44
022403003 MAYOLICA BLANCA D m2 1.0500 20.00 21.00
023015001 PORCELANA BLANCA kg 0.3400 1.48 0.50
027294000 RODOPLAST DE 5mm m 1.0500 0.90 0.95
25.89
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 30.57 0.92
0.92
Partida 02.06.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO TABLERO APANELADO S/DISENO ACABADO LAQUEADO
Rendimient m2/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 cto por: m2 280.00
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Materiales
024381002 PUERTA MAD. CEDR m2 1.0000 280.00 280.00
280.00
Partida 02.06.01.02 COLOCACION DE PUERTAS
Rendimient und/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 to por: und 73.48
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 2.6667 19.60 52.27
014701000 PEON hh 0.5000 1.3333 14.30 19.07
71.34
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 71.34 2.14
2.14
Partida 02.07.01.01 VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO
Rendimient m2/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 cto por: m2 315.00
Cdédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
029302000 VENTANA METALICA m2 1.0500 300.00 315.00
315.00
Partida 02.07.01.02 COLOCACION DE VENTANAS
Rendimient UND/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 0 por: UND 55.11
Cédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 19.60 39.20
014701000 PEON hh 0.5000 1.0000 14.30 14.30
53.50
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 53.50 1.61

1.61



Partida 02.07.02.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2"x 31/2"

Rendimient pza/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 cto por: pza 12.08
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
7.84
Materiales
022605002 BISAGRAS CAPUCHINpza 1.0000 4.00 4.00
4.00
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 7.84 0.24
0.24
Partida 02.07.02.02 CERRADURA DE 02 GOLPES PARA PUERTA
Rendimient pza/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 cto por: pza 74.19
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.60 19.60
19.60
Materiales
022607001 CERRADURA DOS GOund 1.0000 54.00 54.00
54.00
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 19.60 0.59
0.59
Partida 02.07.02.03 MANIJA DE BRONCE DE 4" PARA PUERTAS
Rendimient und/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 to por: und 10.23
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 19.60 5.23
5.23
Materiales
022695002 MANIJA DE BRONCE und 1.0000 5.00 5.00
5.00
Partida 02.08.01 VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL COLOCADO CON SILICONA
Rendimient p2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 ecto por: p2 5.88
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 19.60 1.31
1.31
Materiales
027958000 VIDRIO SEMIDOBLE Np2 1.0500 3.80 3.99
028202000 SILICONA PARA COL und 0.0400 13.50 0.54
4.53
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 1.31 0.04
0.04
Partida 02.09.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES COLOR VERDE NILO (TP-3)
Rendimient m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 cto por: m2 12.66
Cédigo Descripci6é Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
7.84
Materiales
029504000 PINTURA LATEX COL gIn 0.0400 27.00 1.08
029505000 PINTURA BASE IMPRI kg 0.4500 6.90 3.11
029505000 PINTURA SELLADOR gin 0.0100 19.00 0.19
029621000 LIJA DE FIERRO # 80 pza 0.1000 2.00 0.20
4.58
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 7.84 0.24

0.24



Partida 02.09.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES COLOR CERAMICO (TP-1)

Rendimient m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 cto por: m2 13.66
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
7.84
Materiales
024304005 MADERA PARA ANDA p2 0.2500 4.00 1.00
029504000 PINTURA LATEX COL gIn 0.0400 27.00 1.08
029505000 PINTURA BASE IMPRI kg 0.4500 6.90 3.11
029505000 PINTURA SELLADOR gin 0.0100 19.00 0.19
029621000 LIJA DE FIERRO # 80 pza 0.1000 2.00 0.20
5.58
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 7.84 0.24
0.24
Partida 02.09.03 PINTURAEN CIELO RASO COLOR BLANCO SOBRE CEM:ARE (TP-5)
Rendimient m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 cto por: m2 13.94
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 19.60 6.27
014701000 PEON hh 0.5000 0.1600 14.30 2.29
8.56
Materiales
029504000 PINTURA LATEX COL gIn 0.0600 27.00 1.62
029505000 PINTURA BASE IMPRI kg 0.4500 6.90 3.11
029505000 PINTURA SELLADOR gin 0.0100 19.00 0.19
029621000 LIJA DE FIERRO # 80 pza 0.1000 2.00 0.20
5.12
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 8.56 0.26
0.26
Partida 02.09.04 PINTURA EN VENTANAS METALICAS CON ESMALTE Y ANTICORROSIVO
Rendimient m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 cto por: m2 11.16
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 19.60 6.27
014701000 PEON hh 0.5000 0.1600 14.30 2.29
8.56
Materiales
025303002 THINER gln 0.0330 13.00 0.43
029506000 PINTURA ANTICORR gin 0.0200 45.00 0.90
029506000 PINTURA ESMALTE C gin 0.0200 38.00 0.76
029621000 LIJA DE FIERRO # 80 pza 0.1250 2.00 0.25
2.34
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 8.56 0.26
0.26
Partida 03.01.01 SALIDA DE TECHO - CENTROS DELUZ
Rendimient pto/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 cto por: pto 18.00
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.60 10.45
10.45
Materiales
021209000 CAJA OCTOGONAL G und 1.0000 1.50 1.50
027402000 CURVA PVC SEL 3/4" pza 2.0000 1.30 2.60
027501000 TUBERIA PVC SEL P/l und 1.0000 3.00 3.00
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin 0.0030 45.00 0.14
7.24
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 10.45 0.31

0.31



Partida 03.01.02

Rendimient pto/DIA MO.
Codigo Descripcié Unidad
Mano de Obra

014701000 OPERARIO
014701000 PEON

Materiales
022904000 CINTA AISLANTE
027402000 CURVA PVC SEL 3/4"
027501000 TUBERIA PVC SEL P/I
028201000 PEGAMENTO PLASTI
029622000 TOMACORRIENTE BI
029622000 CAJA RECTANGULAR

Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN

Partida 03.01.03

Rendimient pto/DIA MO.
Coédigo

Mano de Obra
014701000 OPERARIO

Descripci6 Unidad

Materiales

021209000 CAJA OCTOGONAL G und

029622000 TAPA CIEGA PLASTIC

Equipos

033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO

Partida 03.01.04

Rendimient pto/DIA MO.

Cédigo Descripcié Unidad
Mano de Obra

014701000 OPERARIO

014701000 PEON

Materiales

021231001 INTERRUPTOR SIMPLpza

022904000 CINTA AISLANTE

027402000 CURVA PVC SEL 3/4" pza
027501000 TUBERIA PVC SEL P/l und
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin

029622000 CAJA RECTANGULAR und

Equipos

033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO

Partida 03.01.05

Rendimient pto/DIA MO.

Cédigo Descripcié Unidad
Mano de Obra

014701000 OPERARIO

014701000 PEON

Materiales

021202001 INTERRUPTOR DOBL und

022904000 CINTA AISLANTE

027402000 CURVA PVC SEL 3/4" pza
027501000 TUBERIA PVC SEL P/I und
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin

029622000 CAJA RECTANGULAR und

Equipos

033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO

SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE CON PUESTA A TIERRA

15.0000 EQ. 15.0000 cto por: pto 32.63
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.5333 19.60 10.45
hh 1.0000 0.5333 14.30 7.63
18.08
und 0.1000 1.50 0.15
pza 1.0000 1.30 1.30
und 0.3400 3.00 1.02
gln 0.0030 45.00 0.14
und 1.0000 9.90 9.90
und 1.0000 1.50 1.50
14.01
%MO 3.0000 18.08 0.54
0.54
SALIDA PARA CAJA DE PASE
10.0000 EQ. 10.0000 cto por : pto 18.85
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
15.68
1.0000 1.50 1.50
pza 1.0000 1.20 1.20
2.70
3.0000 15.68 0.47
0.47
SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
15.0000 EQ. 15.0000 cto por : pto 30.21
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.5333 19.60 10.45
hh 0.5000 0.2667 14.30 3.81
14.26
1.0000 6.50 6.50
und 0.1000 1.50 0.15
2.0000 1.30 2.60
1.5000 3.00 4.50
0.0060 45.00 0.27
1.0000 1.50 1.50
15.52
3.0000 14.26 0.43
0.43
SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE
15.0000 EQ. 15.0000 cto por: pto 36.01
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.5333 19.60 10.45
hh 0.5000 0.2667 14.30 3.81
14.26
1.0000 10.50 10.50
und 0.1000 1.50 0.15
2.0000 1.30 2.60
2.1000 3.00 6.30
0.0060 45.00 0.27
1.0000 1.50 1.50
21.32
3.0000 14.26 0.43

0.43



Partida 03.01.06 SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION

Rendimient pto/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 cto por: pto 33.01
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.60 10.45
014701000 PEON hh 0.5000 0.2667 14.30 3.81
14.26
Materiales
021201005 INTERRUPTOR DE C pza 1.0000 7.50 7.50
022904000 CINTA AISLANTE und 0.1000 1.50 0.15
027402000 CURVA PVC SEL 3/4" pza 2.0000 1.30 2.60
027501000 TUBERIA PVC SEL P/l und 2.1000 3.00 6.30
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin 0.0060 45.00 0.27
029622000 CAJA RECTANGULAR und 1.0000 1.50 1.50
18.32
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 14.26 0.43
0.43
Partida 03.02.01 TABLERO DE DISTRIBUCION TERMOMAGNETICO TD (1)2x15A, (1)2X20A + CAJA TIPO GABINETE
Rendimient pza/DIA  MO. 3.0000 EQ. 3.0000 cto por: pza 147.64 Codigo
Descripci6 Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 2.6667 19.60 52.27
52.27
Materiales
021203003 INTERRUPTOR TERM und 1.0000 31.90 31.90
021203003 INTERRUPTOR TERM und 1.0000 31.90 31.90
029605000 CAJA PARA TABLEROpza 1.0000 30.00 30.00
93.80
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 52.27 1.57
1.57
Partida 03.02.02 SALIDA PARA CAJADE PASE
Rendimient pto/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 cto por: pto 46.28
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 19.60 39.20
39.20
Materiales
021209005 CAJA DE PASO ALIMEund 1.0000 5.90 5.90
5.90
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 39.20 1.18
1.18
Partida 03.03.01 LAMPARA INCANDECENTE (CENTROS DE LUZ)
Rendimient und/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 to por: und 72.21
Cédigo Descripci6 Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.60 19.60
014701000 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 15.80 15.80
35.40
Materiales
021214004 LAMPARA INCANDEC und 1.0000 35.00 35.00
022904000 CINTA AISLANTE und 0.5000 1.50 0.75
35.75
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 35.40 1.06

1.06



Partida 03.04.01 CONEXION INTERNA DEL MEDIDOR AL TABLERO
Rendimient ML/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.1333
Materiales
020701000 CABLE TW # 10 AWG m 1.0300
020701002 CABLE THW 16 MM2. m 3.0900
022904000 CINTA AISLANTE und 0.2000
027402000 CURVA PVC SEL 3/4" pza 0.0500
027402000 CURVA PVC SAP LUZ pza 0.0500
027501000 TUBERIA PVC SEL P/l und 0.3440
027501000 TUBERIA PVC SEL P/l und 0.3440
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000
Partida 03.05.01 CABLE THW 2.5 mm2
Rendimient m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000
Cédigo Descripcié Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.1333
014701000 OFICIAL hh 1.0000 0.1333
Materiales
021913000 CABLE THW # 14 AW m 1.0500
022904000 CINTA AISLANTE und 0.0200
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 9.0000
Partida 03.05.02 CABLE THW 4 mm2
Rendimient m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000
Cédigo Descripcié Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.1333
014701000 OFICIAL hh 1.0000 0.1333
Materiales
021913000 CABLE THW # 12 AW m 1.0500
022904000 CINTA AISLANTE und 0.0200
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 9.0000
Partida 03.05.03 TUBERIA PVC SEL @ 3/4"
Rendimient m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.1600
014701000 OFICIAL hh 1.0000 0.1600
5.67
Materiales
027402000 CURVA PVC SEL 3/4" pza 0.1700
027501000 TUBO PVC SEL (E/C) pza 0.3330
027512000 UNION PVC SEL 3/4" pza 0.2700
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin 0.0020
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000

cto por: ML

Precio S/. Parcial S/.

19.60
2.61

3.18
3.89
1.50
1.30
4.90
3.00
9.90
20.36

2.61
0.08

ecto por: m

Parcial S/.

19.60
15.80
4.72

1.80
1.50
1.92

4.72
0.42

ecto por: m

Parcial S/.

19.60
15.80
4.72

2.50
1.50
2.66

4.72
0.42

ecto por: m

Parcial S/.

19.60
15.80

1.30
3.00
0.35
45.00
1.40

5.67
0.17

23.05

2.61

3.28
12.02
0.30
0.07
0.25
1.03
3.41

0.08

7.06

2.61
211

1.89
0.03

0.42

7.80

2.61
2.11

2.63
0.03

0.42

7.24

3.14
2.53

0.22
1.00
0.09
0.09

0.17



Partida 04.01.01

Rendimient pza/DIA  MO. 3.0000

Descripcié Unidad
Mano de Obra
014701000 OPERARIO
014701000 PEON

Materiales
021002001 INODORO TQUE. BAJ und

Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO

Partida 04.01.02

Rendimient pza/DIA
Codigo Descripcié Unidad
Mano de Obra

014701000 OPERARIO
014701000 PEON

Materiales
021004008 LAVATORIO LOSA BL und

Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO

Partida 04.01.03

Rendimient pza/DIA
Codigo Descripcié Unidad

Mano de Obra
014701000 OFICIAL

Materiales
021010000 PAPELERA C/EJE 15x und

Partida 04.01.04

Rendimient und/DIA
Codigo Descripcié Unidad
Mano de Obra

014701000 OPERARIO
014701000 OFICIAL

Materiales

021006000 DUCHA GIRATORIA  und
Equipos

033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO

Partida 04.02.01

Rendimient pto/DIA

Cédigo Descripcié Unidad

Mano de Obra
014701000 OPERARIO

Materiales

027213007 TUBERIA PVC SAL PA und
027214000 CODO DE 90 PVC SALund
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin

Equipos

033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO

EQ. 3.0000

MO.

MO.

MO.

MO.

INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS

cto por : pza

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 1.0000 2.6667 19.60
hh 0.5000 1.3333 14.30
71.34
1.0000 169.00
169.00
3.0000 71.34
2.14
LAVATORIO DE PARED LOSA BLANCA
3.0000 EQ. 3.0000 cto por: pza

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 1.0000 2.6667 19.60
hh 1.0000 2.6667 14.30
90.40
1.0000 92.00
92.00
3.0000 90.40
2.71
PAPELERA DE LOZABLANCA
16.0000 EQ. 16.0000 cto por: pza

Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

hh 1.0000 0.5000 15.80
7.90
1.0000 15.00
15.00

DUCHA CROMADA CON CABEZAGIRATORIA

4.0000 EQ. 4.0000 to por: und

Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

hh 0.1000 0.2000 19.60
hh 1.0000 2.0000 15.80
35.52
1.0000 89.00
89.00
3.0000 35.52
1.07
SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 2"
10.0000 EQ. 10.0000 cto por: pto

Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

hh 1.0000 0.8000 19.60
15.68

0.3500 9.50

1.0000 9.90

0.0020 45.00

13.32

3.0000 15.68

0.47

242.48 C6digo

52.27
19.07

169.00

2.14

185.11

52.27
38.13

92.00

2.71

22.90

7.90

15.00

125.59

3.92
31.60

89.00

1.07

29.47

15.68

3.33
9.90
0.09

0.47



Partida 04.02.02

SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 4"

Rendimient pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 cto por: pto
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60
15.68
Materiales
027213007 TUBERIA PVC SAL PA und 0.3500 20.70
027214000 CODO DE 90 PVC SALund 1.0000 5.50
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin 0.0040 45.00
12.93
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 15.68
0.47
Partida 04.02.03 SALIDA DE VENTILACION CON PVC 2"
Rendimient pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 cto por: pto
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60
15.68
Materiales
027213007 TUBERIA PVC SAL PA und 0.3400 9.50
027214000 CODO DE 90 PVC SALund 1.0000 9.90
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin 0.0200 45.00
14.03
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 15.68
0.47
Partida 04.03.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 2"
Rendimient m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 ecto por: m
Coédigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 19.60
014701000 PEON hh 1.0000 0.0667 14.30
2.26
Materiales
027213007 TUBERIA PVC SAL PA und 0.3433 9.50
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin 0.0010 45.00
3.31
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 2.26
0.07
Partida 04.03.02 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 4"
Rendimient m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 ecto por: m
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 19.60
014701000 PEON hh 1.0000 0.0667 14.30
2.26
Materiales
027213007 TUBERIA PVC SAL PA und 0.3433 20.70
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin 0.0010 45.00
7.16
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 2.26
0.07
Partida 04.04.01 ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE
Rendimient GLB/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 o por: GLB
Cédigo Descripci6é Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 19.60
014701000 PEON hh 1.0000 4.0000 14.30
135.60
Materiales
027214002 ACCESORIOS PARA GLB 1.0000 100.00
100.00
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 135.60

4.07

29.08

15.68

7.25
5.50
0.18

0.47

30.18

15.68

3.23
9.90
0.90

0.47

5.64

1.31
0.95

3.26
0.05

0.07

9.49

1.31
0.95

7.11
0.05

0.07

239.67

78.40
57.20

100.00

4.07



Partida 04.05.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC SAP g 1/2"
Rendimient pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 cto por: pto
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60
014701000 PEON hh 1.0000 0.8000 14.30
27.12
Materiales
022913001 CINTA TEFLON und 1.8000 1.20
027200008 TUB. PVC SAP P/AGU m 1.5000 2.60
027200008 TUB. PVC SAP P/AGU m 1.0000 3.80
027202000 REDUCCION PVC SA und 1.0000 1.20
027207000 TEE PVC SAP 1/2" und 1.0000 0.80
027207000 TEE PVC SAP 3/4" und 0.5000 2.60
027253003 CODO DE 90° PVC SA pza 2.0000 0.90
027292000 ADAPTADOR PVC SA und 2.0000 5.00
028201000 PEGAMENTO PARA T gin 0.0030 45.00
25.10
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000 27.12
0.81
Partida 04.05.02.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
Rendimient m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 ecto por: m
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 19.60
014701000 PEON hh 0.3000 0.0160 14.30
1.27
Materiales
027202009 TUBERIA PVC SAP C/ und 0.2100 13.00
028201000 PEGAMENTO PLASTI gin 0.0040 45.00
291
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 1.27
0.04
Partida 04.05.03.01 ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA
Rendimient GLB/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 o por: GLB

Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 19.60
014701000 PEON hh 1.0000 4.0000 14.30
135.60
Materiales
027214002 ACCESORIOS PARA GLB 1.0000 100.00
100.00
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO 3.0000 135.60
4.07
Partida 04.05.04.01 VALVULA CHECK BRONCE DE 1/2"
Rendimient und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 to por: und
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 19.60
014701000 PEON hh 1.0000 1.6000 14.30
54.24
Materiales
022913001 CINTA TEFLON und 2.0000 1.20
027292000 ADAPTADOR PVC SA und 2.0000 5.00
027703000 VALVULA CHECK DE und 1.0000 34.50
46.90
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN %MO 3.0000 54.24

1.63

53.03

15.68
11.44

2.16
3.90
3.80
1.20
0.80
1.30
1.80
10.00
0.14

0.81

4.22

1.04
0.23

2.73
0.18

0.04

239.67

78.40
57.20

100.00

102.77

31.36
22.88

2.40
10.00
34.50



Partida 04.05.04.02 LLAVE CROMADA PARA LAVATORIO VAINZA 1/2"

Precio S/. Parcial S/.

Rendimient und/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 to por: und 94.84
Codigo Descripcié Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
014701000 OPERARIO hh 0.8000
15.68
Materiales

021013006 LLAVE DE CANO PAR pza
79.00
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MAN%MO
0.16

0.8000 19.60 15.68
1.0000 79.00 79.00
1.0000 15.68 0.16



INSUMOS



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0401017 ANALISIS COMPARATIVO DE CS)STOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO EL SISTEMA
EMMDUE Y SISTEMA DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE HUANUCO,2018.
Subpresupuesto 001 VIVIENDA FAMILIAR - SISTEMA DE ALBANILERIA
Fecha 04/01/2018
Lugar 100101 HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.3740 19.72 27.10
0147010002 OPERARIO hh 1,631.8178 19.60 31,983.63
0147010003 OFICIAL hh 811.4365 15.80 12,820.70
0147010004 PEON hh 1,281.7579 14.30 18,329.14
63,160.57
MATERIALES
0202010003 CLAVOS PARA MADERA C/C 2" kg 0.3000 4.10 1.23
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 28.4604 4.10 116.69
0202010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 14.9780 4.10 61.41
0202010008 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 32.4488 4.10 133.04
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 301.6138 3.40 1,025.49
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 47.9265 3.40 162.95
0203040001 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 5,128.6533 3.00 15,385.96
0204000000 ARENA FINA m3 12,9972 120.00 1,559.66
0204000001 ARENA GRUESA DE RIO m3 13.5656 100.00 1,356.56
0205010017 HORMIGON DE RIO SELECCIONADO m3 70.6926 100.00 7,069.26
0205330005 PIEDRA GRANDE DE 8" (TAMANO MAXIMO) m3 8.4000 90.00 756.00
0207010002 CABLE TW # 10 AWG m 25.7500 3.18 81.89
0207010028 CABLE THW 16 MM2. m 77.2500 3.89 300.50
0210020013 INODORO TQUE. BAJO ADULTO, NAC. BLANCO, CON ACCES. und 3.0000 169.00 507.00
COMPLETO
0210040089 LAVATORIO LOSA BLANCA 26"X17" und 3.0000 92.00 276.00
0210060004 DUCHA GIRATORIA und 2.0000 89.00 178.00
0210100000 PAPELERA C/EJE 15x15 BLANCA und 3.0000 15.00 45.00
0210130060 LLAVE DE CANO PARA LAVADERO TIPO ESFERICO METALICO DE pza 5.0000 79.00 395.00
12"
0212010053 INTERRUPTOR DE CONMUTACION BAKELITA pza 4.0000 7.50 30.00
0212020012 INTERRUPTOR DOBLE BIPOLAR BAKELITA und 2.0000 10.50 21.00
0212030034 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 15 AMP X 220 VOLT. TIPO und 2.0000 31.90 63.80
DI
0212030035 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 20 AMP X 220 VOLT. TIPO und 2.0000 31.90 63.80
DI
0212090003 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/2" und 20.0000 1.50 30.00
0212090055 CAJA DE PASO ALIMENTADORES 100MM X 50MM C/TAPA und 2.0000 5.90 11.80
0212140048 LAMPARA INCANDECENTE und 18.0000 35.00 630.00
0212310015 INTERRUPTOR SIMPLE pza 9.0000 6.50 58.50
0213000006 ASFALTO RC-250 gl 0.2000 38.00 7.60
0217000031 LADRILLO KING KONG ARCILLA 18 HUECOS, 9x13x24CM.-2.7KG und 8,765.6400 0.65 5,697.67
0217010008 LADRILLO PARA TECHO 15 X 30 X 30 cm 8 HUECOS DE ARCILLA und 1,012.0530 2.60 2,631.34
0219130002 CABLE THW # 12 AWG - 4 mm2 COLOR ROJO m 126.0000 2.50 315.00
0219130003 CABLE THW # 14 AWG 2.5 mm2 COLOR BLANCO m 157.5000 1.80 283.50
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 627.5048 22.90 14,369.86
0223030001 PISO DE CERAMICO .30X.30 cm. C/CLARO m2 126.2100 28.00 3,533.88
0224030033 MAYOLICA BLANCA DE 1ERA. 0.20X0.30cm. m2 10.1220 20.00 202.44
0226050020 BISAGRAS CAPUCHINAS 3 1/2" X 3 1/2" pza 27.0000 4.00 108.00
0226070012 CERRADURA DOS GOLPES C/CADENA SEGURIDAD und 9.0000 54.00 486.00
0226950023 MANIJA DE BRONCE DE 4" und 9.0000 5.00 45.00
0229030003 YESO EN BOLSAS DE 18 KG. BOL 1.8000 4.00 7.20
0229040003 CINTA AISLANTE und 22.6000 1.50 33.90
0229130010 CINTA TEFLON und 28.0000 1.20 33.60
0230150016 PORCELANA BLANCA kg 27.3176 1.48 40.43
0230990068 ESTACA DE MADERA TORNILLO PARA REPLANTEO pza 1.3800 2.00 2.76
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gin 0.0100 12.00 0.12
0237040002 WINCHA METALICA DE 5.00 m. und 0.0840 25.00 2.10
0238010001 MATERIAL DE CANTERA PARA AFIRMADO m3 0.6500 30.00 19.50
0238010002 PIEDRA MEDIANA DE 4" (TAMANO MAXIMO) m3 0.8484 70.00 59.39
0239010003 CORDEL OvVL 3.0000 15.00 45.00
0239050000 AGUA m3 18.4300 7.00 129.01
0243040049 MADERA INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 1,142.4511 3.80 4,341.31
0243040052 MADERA PARA ANDAMIO p2 461.0680 4.00 1,844.27
0243810023 PUERTA MAD. CEDRO T/APANELADO S/DISENO (COMPL. m2 18.0200 280.00 5,045.60
LAQUEADA)
0243990002 REGLA DE MADERA TORNILLO CEPILLADA pza 18.8590 21.00 396.04
0253030027 THINER gin 0.6610 13.00 8.59
0272000081 TUB. PVC SAP P/AGUA 1/2" m 15.0000 2.60 39.00
0272000082 TUB. PVC SAP P/AGUA 3/4" m 10.0000 3.80 38.00
0272020000 REDUCCION PVC SAP PARA AGUA DE 3/4" A 1/2" und 10.0000 1.20 12.00
0272020098 TUBERIA PVC SAP C/R 1/2" X 5MT. und 8.4000 13.00 109.20
0272070001 TEE PVC SAP 1/2" und 10.0000 0.80 8.00
0272070002 TEE PVC SAP 3/4" und 5.0000 2.60 13.00



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0401017 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO
EL SISTEMA MMDUE Y SISTEMA DE ALBARILERIA EN LA CIUDAD DE
HUANUCO,2018.

Subpresupuest 001 \ IVIENDA FAMILIAR - SISTEMA
o) ALBANILERIA
Fecha 04/01/2018
Lugar 100101 HUANUCO - HUANUCO - : )
HUANUCO Precio S/. Parcial S/.
Cadigo Recurso Unidad Cantidad
0272130070 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE 2" X 3 MT PESADO und 15.5190 9.50 147.43
0272130071 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE 4" X 3 MT PESADO und 13.0655 20.70 270.46
0272140001 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und 15.0000 9.90 148.50
0272140003 CODO DE 90 PVC SAL DE 4" und 3.0000 5.50 16.50
0272140027 ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE (CODOS, GLB 1.0000 100.00 100.00
YEES, ETC)
0272140028 ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA (CODOS, TEES, GLB 1.0000 100.00 100.00
ETC)
0272530031 CODO DE 90° PVC SAP 1/2" pza 20.0000 0.90 18.00
0272920001 ADAPTADOR PVC SAP D=1/2" und 30.0000 5.00 150.00
0272940001 RODOPLAST DE 5mm. P/MAYOLICA m 10.1220 0.90 9.11
0274020004 CURVA PVC SEL pza 118.2500 1.30 153.73
3/4'
0274020009 CURVA PVC SAP LUZ 1 1/2" pza 1.2500 4.90 6.13
0275010003 TUBO PVC SEL (E/C) 3/4" X 3.00 M. pza 66.6000 3.00 199.80
0275010005 TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 3/4" X 3.0 M. und 58.4800 3.00 175.44
0275010007 TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 1 1/2" X 3.0 und 8.6000 9.90 85.14
M.
0275120002 UNION PVC SEL pza 54.0000 0.35 18.90
3/4"
0277030004 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1/2" und 5.0000 34.50 172.50
0279580002 VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL p2 301.4865 3.80 1,145.65
0282010001 PEGAMENTO PARA TUB. PVC gin 0.0300 45.00 1.35
0282010003 PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gin 0.9160 45.00 41.22
0282020001 SILICONA PARA COLOCAR VIDRIO (CARTUCHO X 300 und 11.4852 13.50 155.05
MLT)
0293020001 VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO m2 28.0140 300.00 8,404.20
0295040001 PINTURA LATEX COLOR VERDE NILO gin 12.7680 27.00 344.74
0295040003 PINTURA LATEX COLOR CERAMICO gin 0.5456 27.00 14.73
0295040005 PINTURA LATEX COLOR BLANCO gin 7.2480 27.00 195.70
0295050001 PINTURA BASE IMPRIMANTE kg 204.1380 6.90 1,408.55
0295050002 PINTURA SELLADORA PARA MUROS gin 4.5364 19.00 86.19
0295060002 PINTURA ANTICORROSIVA ZINCROMATO gin 0.4006 45.00 18.03
0295060004 PINTURA ESMALTE COLOR NEGRO MATE gin 0.4006 38.00 15.22
0296050002 CAJA PARA TABLERO ELECTRICO GABINETE METAL pza 2.0000 30.00 60.00
PARA 01
POLO TRFA
0296210001 LIJA DE FIERRO #0 pza 47.8678 2.00 95.74
8
0296220001 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/TOMA A TIERRA und 17.0000 9.90 168.30
0296220002 CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA LIVIANA DE 4" X 2 und 32.0000 1.50 48.00
1/8"
0296220003 TAPA CIEGA PLASTICA OCTOGONAL 4" pza 2.0000 1.20 2.40
84,205.56
EQUIPOS
0337040001 WINCHA DE FIBRA DE VIDRIO DE 50.00 m. und 0.0600 45.00 2.70
0337050001 TEODOLITO HE 1.3740 10.00 13.74
0337050002 MIRAS Y HE 0.6840 2.00 1.37
JALONES
0337050003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE HE 1.3740 6.25 8.59
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 44.2983 15.00 664.47
0349030003 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 5.8 HP hm 19.8341 15.00 297.51
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 30.0743 10.00 300.74
1,289.12

Total S/. 148,655.25
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Presupuesto 0401017 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO EL SISTEMA EMMEDUE Y SISTEMA DE ALBANILERIA EN LA
CIUDAD DE HUANUCO,2018
Subpresupuesto 001 VIVIENDA FAMILIAR - SISTEMA ALBANILERIA
Cliente
HUANUCO - UANUCO - HUANLCO ool 2122018
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS 75,7521
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 161.4(
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 60.00 2.69 161.4(
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 44337
01.02.01 EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1.20 M. EN TERRENO m3 14.98 29.46 4413
NORMAL
01.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS DE 1.40 M. A2.15 M. DE m3 30.24 5238 1,583.97
PROFUNDIDAD
01.02.03 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJAS CON EQUIPOLIVIANO (CON m3 17.69 4362 771.64
MATERIAL PROPIO)
01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30M (USANDO CARRETILLA) . m3 33.04 2357 778.75
01.02.05 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO P/RECIBIR FALSO PISO E=4" C/EQUIPO m2 60.00 12.70 762.00
LIVIANO, CON MATERIAL PROPIO
01.02.06 AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO M2 5.00 19.21 96.05
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 8,169.90
01.03.01 CONCRETO EN SOLADO MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON E=10CM m2 16.80 2333 391.94
01.03.02 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO:HORMIGON + 30% DE PIEDRA m3 16.80 248.80 4,179.84
GRANDE
01.03.03 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO 1:8 CEMENTO:HORMIGON + 25% DE PIEDRA m3 2,02 290.14 586.08
MEDIANA
01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO m2 26.87 4149 1,114.84
01.03.05 CONCRETO EN FALSO PISO DE 4" CEMENTO:HORMIGON 1:8 m2 60.00 31.62 1,897.20
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 62,987.10
01.04.01 ZAPATAS 5,809.93
01.04.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F 'c=210 kg/cm2 m3 10.08 468.72 4,724.70
01.04.01.02 ACERO PARA ZAPATAS F'y=4,200 Kg/cm2 GRADO 60 kg 22562 481 1,085.23
01.04.02 VIGAS DE CIMENTACION 6,710.73
01.04.02.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'c = 210 KG/CM2 m3 470 476.13 2,237.81
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE CIMENTACION m2 31.36 42.00 1,317.12
01.04.02.03 ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION Fy=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 589.87 535 3,155.80
01.04.03 COLUMNAS 8,674.70
01.04.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'c = 210 KG/CM2 m3 4.07 476.13 1,937.85
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 54,24 42.00 2,278.08
01.04.03.03 ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 926.98 481 4458.77
01.04.04 VIGAS 14,348.60
01.04.04.01 CONCRETO EN VIGAS F'c=210 KG/ICM2 m3 10.10 476.13 4,808.91
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 7268 46.77 3,399.24
01.04.04.03 ACERO EN VIGAS F'y=4,200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,276.60 481 6,140.45
01.04.05 LOSA ALIGERADA 25,418.48
01.04.05.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'c=210 KG/CM2 m3 10.13 469.07 475168
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 129.71 66.77 8,660.74
01.04.05.03 ACERO EN LOSAS ALIGERADAS Fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,613.56 535 8,632.55
01.04.05.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15x30x30 PARA LOSA ALIGERADA h=20 und 963.86 350 3,373.51
cm
01.04.06 ESCALERA 2,024.66
01.04.06.01 CONCRETO EN ESCALERAS F'c=210 KG/ICM2 m3 1.89 42177 808.49
01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 10.55 42.10 444.16
01.04.06.03 ACERO EN ESCALERAS F'y=4,200 KG/CM2 GRADO 60 kg 160.50 481 772.01
02 ARQUITECTURA 62,932.43
02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 14,508.26
02.01.01 MURO DE SOGA, LADRILLO KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA, MEZCLA m2 224.76 64.55 14,508.26
CEMENTO:ARENA 1:5
02,02 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 8,179.30
02.02.01 TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO:ARENA 1:5 m2 319.20 24.53 7,829.98
02.02.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO:ARENA 1:5 m2 13.64 2561 349.32
02.03 CIELORRASOS 6,158.38



02.03.01 CIELORASOS CON MEZCLA DE CEMENTO:ARENA 1:4 m2 120.80 50.98 6,158.38
02.04 PISOS Y VEREDAS 9,767.98
02.04.01 PISOS 9,415.27



Item Descripcion Und. Parcial S/.
02.04.01.01 PISO DE CERAMICO 0.30X0.30 CM m2 120.20 78.33 941521
02.04.02 VEREDAS 352.7
02.04.02.01 VEREDA DE CONCRETO DE 4" CON BRUNAS DE CANTO Y TRANSVERSALES m2 5.00 63.87 319.3
(INCLUYE ENCOFRADO)
02.04.02.02 JUNTA DE CONSTRUCCION EN VEREDA E=1" 2.00 16.68 33.36
02.05 ZOCALOS, CONTRAZOCALOS Y REVESTIMIENTOS 581.83
02.05.01 ZOCALO DE CEMENTO FROTACHADO FINO EN EXTERIOR - CEMENTO:ARENA 235 12.21 28.69
1:4 H=0.30 M. E=1.5 CM.
02.05.02 ZOCALO DE CERAMICO 0.20X0.30CM. m2 9.64 57.38 553.14
02.06 CARPINTERIA DE MADERA 5,706.92
02.06.01 PUERTAS 5,706.92
02.06.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO TABLERO APANELADO S/DISENO ACABADO m2 18.02 280.00 5,045.60
LAQUEADO
02.06.01.02 COLOCACION DE PUERTAS und 9.00 73.48 661.32
02.07 CARPINTERIA METALICA 10,206.57
02.07.01 VENTANAS 9,120.63
02.07.01.01 VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO m2 26.68 315.00 8,404.20
02.07.01.02 COLOCACION DE VENTANAS UND 13.00 55.11 716.43
02.07.02 CERRAJERIA 1,085.94
02.07.02.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2"x 3 1/2" pza 27.00 12.08 326.16
02.07.02.02 CERRADURA DE 02 GOLPES PARA PUERTA pza 9.00 74.19 667.71
02.07.02.03 MANIJA DE BRONCE DE 4" PARA PUERTAS und 9.00 10.23 92.07
02.08 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES 1,688.32
02.08.01 VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL COLOCADO CON SILICONA p2 28713 5.88 1,688.32
02.09 PINTURA 6,134.87
02.09.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES COLOR VERDE NILO (TP-3) m2 319.20 12.66 4,041.07
02.09.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES COLOR CERAMICO (TP-1) m2 13.64 13.66 186.32
02.09.03 PINTURA EN CIELO RASO COLOR BLANCO SOBRE CEM:ARE (TP-5) m2 120.80 13.94 1,683.95
02.09.04 PINTURA EN VENTANAS METALICAS CON ESMALTE Y ANTICORROSIVO m2 20.03 11.16 223.53
03 INSTALACIONES ELECTRICAS 7,099.23
03.01 SALIDA DE LUZ Y FUERZA 1,392.36
03.01.01 SALIDA DE TECHO - CENTROS DE LUZ pto 18.00 18.00 324.00
03.01.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE CON PUESTA A TIERRA pto 17.00 32.63 554.71
03.01.03 SALIDA PARA CAJA DE PASE pto 2.00 18.85 37.70
03.01.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE pto 9.00 30.21 271.89
03.01.05 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE pto 2.00 36.01 72.02
03.01.06 SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION pto 4.00 33.01 132.04
03.02 TABLEROS Y CAJAS 387.84
03.02.01 TABLERO DE DISTRIBUCION TERMOMAGNETICO TD (1)2x15A, (1)2X20A + CAJA pza 2.00 147.64 295.28
TIPO GABINETE
03.02.02 SALIDA PARA CAJA DE PASE pto 2.00 46.28 92.56
03.03 APARATOS ELECTRICOS 1,299.78
03.03.01 LAMPARA INCANDECENTE (CENTROS DE LUZ) und 18.00 221 1,299.78
03.04 CONEXIONES INTERNAS 576.25
03.04.01 CONEXION INTERNA DEL MEDIDOR AL TABLERO ML 25.00 23.05 576.25
03.05 CABLES Y/O CONDUCTORES 3,443.00
03.05.01 CABLE THW 2.5 mm2 m 150.00 7.06 1,059.00
03.05.02 CABLE THW 4 mm2 m 120.00 7.80 936.00
03.05.03 TUBERIA PVC SEL @ 3/4" m 200.00 724 1,448.00
04 INSTALACIONES SANITARIAS 4,801.91
04.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 1,602.65
04.01.01 INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS pza 3.00 24248 727.44
04.01.02 LAVATORIO DE PARED LOSA BLANCA pza 3.00 185.11 555.33
04.01.03 PAPELERA DE LOZA BLANCA pza 3.00 22.90 68.70
04.01.04 DUCHA CROMADA CON CABEZA GIRATORIA und 2.00 125.59 25118
04.02 SALIDAS DE DESAGUE 531.42
04.02.01 SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 2" pto 12.00 29.47 353.64
04.02.02 SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 4" pto 3.00 29.08 87.24



ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
04.02.03 SALIDA DE VENTILACION CON PVC 2' pto 3.00 30.18 90.5¢
04.03 REDES DE DISTRIBUCION 501.3¢
04.03.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 2" m 30.00 564 169.
04.03.02 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 4" m 35.00 9.49 332.1¢
04.04 ACCESORIO DE REDES 23961
04.04.01 ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE GLB 1.00 239.67 2396
04.05 SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO 1,926.8;
04.05.01 SALIDA DE AGUA FRIA 530.3(
04.05.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC SAP @ 1/2" plo 10.00 53.03 530.3(
04.05.02 REDES DE DISTRIBUCION 168.8(
04.05.02.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP m 40.00 422 168.8(
04.05.03 ACCESORIO DE REDES 23960
04.05.03.01 ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA GLB 1.00 239.67 2396
04.05.04 LLAVES VALVULAS 988.0!
04.05.04.01 VALVULA CHECK BRONCE DE 1/2" und 5.00 102.77 513.8¢
04.05.04.02 LLAVE CROMADA PARA LAVATORIO VAINZA 112" und 5.00 94.84 4742
COSTO DIRECTO 150,585.6¢

SON : CIENTO CINCUENTA MIL QUINIENTOS OCHENTICINCO Y 69/100 NUEVOS SOLES
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Obra 0401017 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO EL SISTEMA
EMMEDUE Y EL SISTEMA DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE HUANUCO

Localizacion 100101 HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
Fecha Al 04/01/2018

Presupuesto base

001 VIVIENDA UNIFAMILIAR - SISTEMA TRADICIONAL
(CD)

COSTO DIRECTO

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA
MATERIALES
EQUIPOS
SUBCONTRATOS

Total descompuesto costo directo

Nota : Los precios de los recursos no incluyen 1.G.V. son vigentes al : 28/12/2018

Sl.

Sl.

Sl.
Sl.
Sl.

Sl.

150,585.69
150,585.69

150,585.69

63,160.57
84,205.57
3,254.01

150,620.15
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Analisis de precios unitarios

0401019 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA USANDO EL SISTEMA EMMEDUE Y EL SISTEMA DE ALBARILERIA EN LA
CIUDAD DE HUANUCO,2018.
001 VIVIENDA FAMILIAR - SISTEMA EMMEDUE Fecha 04/01/2018



Partida 01.01.01  TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m2 2.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032  TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0229 19.72 0.45
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0229 19.60 0.45
0147010004  PEON hh 1.0000 0.0229 14.30 0.33
1.23
Materiales
0202010003  CLAVOS PARA MADERA C/C 2" kg 0.0050 410 0.02
0229030003  YESO EN BOLSAS DE 18 KG. BOL 0.0300 4.00 0.12
0230990068  ESTACA DE MADERA TORNILLO PARA REPLANTEO pza 0.0230 2.00 0.05
0237040002  WINCHA METALICA DE 5.00 m. und 0.0014 25.00 0.04
0239010003  CORDEL OovL 0.0500 15.00 0.75
0.98
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.23 0.04
0337040001 WINCHA DE FIBRA DE VIDRIO DE 50.00 m. und 0.0010 45.00 0.05
0337050001 TEODOLITO HE 1.0000 0.0229 10.00 0.23
0337050002  MIRAS Y JALONES HE 0.5000 0.0114 2.00 0.02
0337050003  NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE HE 1.0000 0.0229 6.25 0.14
0.48
Partida 01.01.02  FLETE TERRESTRE
Rendimiento GLB/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0232010095  FLETE TERRESTRE GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 01.01.03  CAPACITACION PARA PERSONAL EN SISTEMA EMEDUE
Rendimiento GLB/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,500.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0200010003  CAPACITACION PARA MANO DE OBRA EN GENERAL GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 01.02.01 EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1.20 M. EN TERRENO NORMAL
Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 29.46
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 1.0000 2.0000 14.30 28.60
28.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.60 0.86

0.86




Partida 01.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30M (USANDO CARRETILLA) .
Rendimiento  m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m3 23.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 2.0000 1.6000 14.30 22.88
22.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.88 0.69
0.69
Partida 01.02.03  NIVELACION INTERIOR Y APISONADO P/RECIBIR FALSO PISO E=4" C/EQUIPO LIVIANO, CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 12.70
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.1600 19.60 3.4
0147010004  PEON hh 3.0000 0.4800 14.30 6.86
10.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS ~ MANUALES %MO 3.0000 10.00 0.30
0349030003  COMPACTADOR  VIBR. TIPO PLANCHA 5.8 HP hm 1.0000 0.1600 15.00 240
2.70
Partida 01.02.04  AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO
Rendimiento M2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : M2 19.21
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.1600 19.60 314
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.1600 15.80 2.53
0147010004  PEON hh 3.0000 0.4800 14.30 6.86
12.53
Materiales
0238010001 MATERIAL DE CANTERA PARA AFIRMADO m3 0.1300 30.00 3.90
3.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12,53 0.38
0349030003  COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 5.8 HP hm 1.0000 0.1600 15.00 240

2.78




Partida 01.03.01 _ CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO:HORMIGON + 30% DE PIEDRA GRANDE
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por :m3 248.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
0147010003  OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.80 12.64
0147010004  PEON hh 3.0000 1.2000 14.30 17.16
37.64
Materiales
0205010017  HORMIGON DE RIO SELECCIONADO m3 0.8800 100.00 88.00
0205330005  PIEDRA GRANDE DE 8" (TAMANO MAXIMO) m3 0.5000 90.00 45.00
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 3.0500 22.90 69.85
0239050000  AGUA m3 0.1685 7.00 1.18
204.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 37.64 113
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
713
Partida 01.03.02 CONCRETO EN FALSO PISO DE 4" CEMENTO:HORMIGON 1:8
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 31.62
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0800 19.60 1.57
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0800 15.80 1.26
0147010004  PEON hh 3.0000 0.2400 14.30 343
6.26
Materiales
0205010017 ~ HORMIGON DE RIO SELECCIONADO m3 0.1300 100.00 13.00
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.5000 22.90 1145
0239050000  AGUA m3 0.0170 7.00 0.12
24.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.26 0.19
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 0.5000 0.0400 15.00 0.60
0.79
Partida 01.04.01 ALINEAMIENTO EN CIMIENTOS CORRIDO
Rendimiento ~ m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: m 1.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 2.0000 0.0640 14.30 0.92
0.92
Materiales
0229030003  YESO EN BOLSAS DE 18 KG. BOL 0.0300 4.00 0.12
0230990068  ESTACA DE MADERA TORNILLO PARA REPLANTEO pza 0.0230 2.00 0.05
0237040002  WINCHA METALICA DE 5.00 m. und 0.0014 25.00 0.04
0239010003  CORDEL OVL 0.0050 15.00 0.08
0.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.92 0.03

0.03




Partida 01.0402  PERFORACIONES EN CIMIENTO CORRIDO
Rendimiento und/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : und 1.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 2.0000 0.0800 15.80 1.26
1.26
Materiales
0230460038  RESINA EPOXICA kg 0.0018 48.00 0.09
0.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.26 0.04
0392010058  TALADRO PERCUTOR hm 2.0000 0.0800 5.00 0.40
0.44
Partida 01.05.01.01 COLOCACION DE VARILLAS DE ANCLAJE
Rendimiento ~ kg/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : kg 5.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 2.0000 0.0457 15.80 0.72
0147010004  PEON hh 4.0000 0.0914 14.30 1.31
2.03
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600 340 0.20
0203040001  ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 3.00 3.21
3.4
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.03 0.06
0.06
Partida 01.05.01.02 CORTE Y HABILITACION DE PANELES
Rendimiento  und/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por: und 55.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0333 15.80 0.53
0147010004  PEON hh 3.0000 0.1000 14.30 143
1.96
Materiales
0244040016  PANEL SIMPLE ESTRUCTURAL 80x1200, MUROS e=0.14m m2 1.0000 52.85 52.85
52.85
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.96 0.10
0348010012  AMOLADORA hm 1.0000 0.0333 5.00 0.17

0.27




Partida 01.05.01.03  MONTAJE DE PANELES
Rendimiento  und/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : und 4.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0500 15.80 0.79
0147010004  PEON hh 5.0000 0.2500 14.30 3.58
437
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0.17
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.37 0.22
0.22
Partida 01.05.01.04 APUNTALAMIENTO DE PANELES
Rendimiento  pzal/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : pza 3.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0364 15.80 0.58
0147010004  PEON hh 4.0000 0.1455 14.30 2.08
2.66
Materiales
0202010007  CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 0.0400 4.10 0.16
0202010008  CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 0.0700 4.10 0.29
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0417
0243000026  MADERA p2 0.0500 4.00 0.20
0.82
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.66 0.08
0.08
Partida 01.05.01.05 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150
Rendimiento  und/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : und 6.76
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0444 15.80 0.70
0147010004  PEON hh 3.0000 0.1333 14.30 1.91
2.61
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0246130054  MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150 und 1.0000 3.90 3.90
4.07
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 261 0.08

0.08




Partida 01.05.01.06  MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 x 250
Rendimiento  und/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : und 7.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0444 15.80 0.70
0147010004  PEON hh 3.0000 0.1333 14.30 1.91
2.61
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0246130055  MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 250 und 1.0000 495 4.95
5.12
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.61 0.08
0.08
Partida 01.05.01.07 MALLA DE REFUERZO PLANA 225
Rendimiento  und/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : und 6.28
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0444 15.80 0.70
0147010004  PEON hh 3.0000 0.1333 14.30 1.91
2.61
Materiales
0202040009  ALAMBRE  NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0246130056 ~ MALLADE  REFUERZO PLANA 225 und 1.0000 342 342
3.59
Equipos
0337010001 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2,61 0.08
0.08
Partida 01.05.01.08 MALLA DE REFUERZO U 80
Rendimiento  und/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : und 7.69
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0444 15.80 0.70
0147010004  PEON hh 3.0000 0.1333 14.30 1.91
2.61
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0246130057  MALLA DE REFUERZO U 80 und 1.0000 483 4.83
5.00
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.61 0.08

0.08




Partida 01.05.01.09 _ PROYECCION DE MORTERO
Rendimiento  m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 10.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0800 15.80 1.26
0147010004  PEON hh 3.0000 0.2400 14.30 343
4.69
Materiales
0204000000  ARENA FINA m3 0.0160 120.00 1.92
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 22.90 2.68
0239050000  AGUA m3 0.0100 7.00 0.07
4.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.69 0.23
0349030004  COMPRESOR NEUMATICO hm 1.0000 0.0800 15.00 1.20
1.43
Partida 01.05.01.10 VESTIDURA DE DERRAMES
Rendimiento  m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 3.10
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0400 15.80 0.63
0147010004  PEON hh 2.0000 0.0800 14.30 1.14
1.77
Materiales
0204000000  ARENA FINA m3 0.0020 120.00 0.24
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.0160 22.90 0.37
0239050000  AGUA m3 0.0100 7.00 0.07
0.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.77 0.05
0349030004  COMPRESOR NEUMATICO hm 1.0000 0.0400 15.00 0.60
0.65
Partida 01.05.02.01 COLOCACION DE VARILLAS DE ANCLAJE
Rendimiento  kg/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : kg 5.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 2.0000 0.0457 15.80 0.72
0147010004  PEON hh 4.0000 0.0914 14.30 1.31
2.03
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600 3.40 0.20
0203040001  ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 3.00 3.21
3.4
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.03 0.06

0.06




Partida 01.05.02.02 CORTE Y HABILITACION DE PANELES PARA LOSAS

Rendimiento  und/DIA MO. 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : und 77.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0308 15.80 0.49
0147010004  PEON hh 5.0000 0.1538 14.30 2.20
2.69
Materiales
0244040018 PANEL ESTRUCTURAL PARA LOSA 5.50x1.20 m2 1.0000 74.22 74.22
74.22
Equipos
0337010001 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.69 0.13
0348010012  AMOLADORA hm 1.0000 0.0308 5.00 0.15
0.28
Partida 01.05.02.03 MONTAJE DE PANELES
Rendimiento  und/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : und 4.76
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0500 15.80 0.79
0147010004  PEON hh 5.0000 0.2500 14.30 3.58
437
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0.17
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.37 0.22
0.22
Partida 01.05.02.04 APUNTALAMIENTO DE PANELES EN LOSAS
Rendimiento  pzal/DIA MO. 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : pza 14.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0308 15.80 0.49
0147010004  PEON hh 3.0000 0.0923 14.30 1.32
1.81
Materiales
0202010007  CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 0.0400 4.10 0.16
0202010008  CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 0.0700 4.10 0.29
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0243000026  MADERA p2 2.9500 4.00 11.80
1242
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.81 0.05

0.05




Partida 01.05.0205  MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150
Rendimiento  und/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : und 6.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0444 15.80 0.70
0147010004  PEON hh 3.0000 0.1333 14.30 1.91
2.61
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0246130054  MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150 und 1.0000 3.90 3.90
4.07
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.61 0.08
0.08
Partida 01.05.02.06 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 x 250
Rendimiento  und/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : und 7.81
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0444 15.80 0.70
0147010004  PEON hh 3.0000 0.1333 14.30 1.91
2.61
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0246130055  MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 250 und 1.0000 4,95 4.95
5.12
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.61 0.08
0.08
Partida 01.05.02.07 MALLA DE REFUERZO PLANA 225
Rendimiento  und/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : und 6.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0444 15.80 0.70
0147010004  PEON hh 3.0000 0.1333 14.30 1.91
2.61
Materiales
0202040009  ALAMBRE ~ NEGRO N°16 kg 0.0500 3.40 0.17
0246130056  MALLADE  REFUERZO PLANA 225 und 1.0000 342 342
3.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.61 0.08

0.08




Partida 01.05.0208 _ ACERO DE REFUERZO Fy=4200KG/ICM2, GRADO 60 PARA LOSAS
Rendimiento  kg/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : kg 4.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0229 15.80 0.36
0147010004  PEON hh 2.0000 0.0457 14.30 0.65
1.01
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600 3.40 0.20
0203040001  ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 3.00 3.21
3.41
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.01 0.03
0.03
Partida 01.05.02.09 CONCRETO EN NERVADURAS PARA LOSAS F'c 210 Kgicm2
Rendimiento  m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 273.30
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.8000 15.80 12.64
0147010004  PEON hh 4.0000 3.2000 14.30 45.76
58.40
Materiales
0205010017 ~ HORMIGON DE RIO SELECCIONADO m3 0.1900 100.00 19.00
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.4200 22.90 192.82
0239050000  AGUA m3 0.1900 7.00 1.33
21315
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 58.40 1.75
1.75
Partida 01.05.02.10 PROYECCION DE MORTERO
Rendimiento  m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 10.79
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0800 15.80 1.26
0147010004  PEON hh 3.0000 0.2400 14.30 343
4.69
Materiales
0204000000  ARENA FINA m3 0.0160 120.00 1.92
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 22.90 2.68
0239050000  AGUA m3 0.0100 7.00 0.07
4.67
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.69 0.23
0349030004  COMPRESOR NEUMATICO hm 1.0000 0.0800 15.00 1.20

1.43




Partida 01.05.03.01 CORTE Y HABILITACION DE PANELES PARAESCALERAS
Rendimiento  und/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por: und 351.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0229 15.80 0.36
0147010004  PEON hh 2.0000 0.0457 14.30 0.65
1.01
Materiales
0244040019  PANEL ESTRUCTURAL PARA ESCALERA 250x170x1200 und 1.0000 350.00 350.00
350.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.01 0.05
0.05
Partida 01.05.03.02 HABILITACION DE PANEL DE DESCANSO PARA ESCALERA
Rendimiento  und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und 177.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 4.0000 15.80 63.20
0147010004  PEON hh 2.0000 8.0000 14.30 114.40
177.60
Partida 01.05.03.03 MONTAJE DE PANELES PARA ESCALERA
Rendimiento  und/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : und 1.93
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0286 15.80 0.45
0147010004  PEON hh 3.0000 0.0857 14.30 1.23
1.68
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 340 0.17
0.17
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.68 0.08
0.08
Partida 01.05.03.04 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 x 250
Rendimiento  und/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : und 7.81
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0444 15.80 0.70
0147010004  PEON hh 3.0000 0.1333 14.30 1.91
2.61
Materiales
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500 340 0.17
0246130055  MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 250 und 1.0000 4.95 4.95
5.12
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 261 0.08

0.08




Partida ACERO DE REFUERZO Fy=4200KG/CM2, GRADO 60 PARA LOSAS
Rendimiento Costo unitario directo por : kg
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010003 hh 1.0000 0.0229 15.80 0.36
0147010004 hh 2.0000 0.0457 14.30 0.65
1.01
0202040009  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600 3.40 0.20
0203040001  ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 3.00 3.21
3.41
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.01 0.03
0.03
Partida CONCRETO EN NERVADURAS PARA ESCALERAS F'c 210 Kg/cm2
Rendimiento Costo unitario directo por : m3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010003 1.0000 1.3333 15.80 21.07
0147010004 3.0000 4.0000 14.30 57.20
78.27
0205010017 ~ HORMIGON DE RIO SELECCIONADO 1.2700 100.00 127.00
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.4200 22.90 192.82
0239050000 0.1900 7.00 1.33
32115
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 78.27 2.35
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 0.5000 0.6667 15.00 10.00
12.35
Partida PROYECCION DE MORTERO
Rendimiento Costo unitario directo por : m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010003 hh 1.0000 0.0800 15.80 1.26
0147010004 3.0000 0.2400 14.30 3.43
4.69
0204000000 0.0160 120.00 1.92
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) 0.1170 22.90 2.68
0239050000 0.0100 7.00 0.07
4.67
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 5.0000 4.69 0.23
0349030004  COMPRESOR NEUMATICO 1.0000 0.0800 15.00 1.20

1.43




Partida 02.01.01.01 PISO DE CERAMICO 0.30X0.30 CM
Rendimiento  m2/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 78.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 1.3333 19.60 26.13
0147010004  PEON hh 0.5000 0.6667 14.30 9.53
35.66
Materiales
0204000000  ARENA FINA m3 0.0300 120.00 3.60
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.3100 22.90 7.10
0223030001  PISO DE CERAMICO .30X.30 cm. C/CLARO m2 1.0500 28.00 2940
0230150016 ~ PORCELANA BLANCA kg 0.2000 1.48 0.30
0239050000  AGUA m3 0.0060 7.00 0.04
0243990002  REGLA DE MADERA TORNILLO CEPILLADA pza 0.0550 21.00 1.16
41.60
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 35.66 1.07
1.07
Partida 02.01.02.01 VEREDA DE CONCRETO DE 4" CON BRUNAS DE CANTO Y TRANSVERSALES (INCLUYE ENCOFRADO)
Rendimiento  m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por :m2 63.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 2.0000 0.3200 19.60 6.27
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.1600 15.80 253
0147010004  PEON hh 7.0000 1.1200 14.30 16.02
2482
Materiales
0202010005  CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0060 4.10 0.02
0204000000  ARENA FINA m3 0.0140 120.00 1.68
0205010017 ~ HORMIGON DE RIO SELECCIONADO m3 0.1030 100.00 10.30
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.8680 22.90 19.88
0239050000  AGUA m3 0.0400 7.00 0.28
0243040049  MADERA INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 0.9860 3.80 375
35.91
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.82 0.74
0348010011  MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.0000 0.1600 15.00 240
3.14
Partida 02.01.02.02 JUNTA DE CONSTRUCCION EN VEREDA E=1"
Rendimiento ~ m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 16.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.3200 19.60 6.27
0147010004  PEON hh 0.5000 0.1600 14.30 2.29
8.56
Materiales
0204000001  ARENA GRUESA DE RIO m3 0.0400 100.00 4.00
0213000006  ASFALTO RC-250 gln 0.1000 38.00 3.80
0234000000  GASOLINA 84 OCTANOS gln 0.0050 12.00 0.06
7.86
Equipos
0337010001 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.56 0.26

0.26




Partida 020201 ZOCALO DE CEMENTO FROTACHADO FINO EN EXTERIOR - CEMENTO:ARENA 1:4 H=0.30 M. E=1.5 CM.
Rendimiento  m/DIA EQ. 20.0000 Costo unitario directo por :m 12.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
0147010004  PEON hh 0.5000 0.2000 14.30 2.86
10.70
Materiales
0204000000  ARENA FINA m3 0.0040 120.00 0.48
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.0310 22.90 0.71
1.19
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.70 0.32
0.32
Partida 02.02.02  ZOCALO DE CERAMICO 0.20X0.30CM.
Rendimiento m2/DIA EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m2 57.38
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 1.1429 19.60 22.40
0147010004  PEON hh 0.5000 0.5714 14.30 8.17
30.57
Materiales
0221000000  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1500 22.90 344
0224030033 ~ MAYOLICA BLANCA DE 1ERA. 0.20X0.30cm. m2 1.0500 20.00 21.00
0230150016 ~ PORCELANA BLANCA kg 0.3400 1.48 0.50
0272940001  RODOPLAST DE 5mm. P/MAYOLICA m 1.0500 0.90 0.95
25.89
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 30.57 0.92
0.92
Partida 02.03.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO TABLERO APANELADO S/DISENO ACABADO LAQUEADO
Rendimiento  m2/DIA EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m2 280.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Materiales B
0243810023 ~ PUERTA MAD. CEDRO T/APANELADO S/DISENO (COMPL. m2 1.0000 280.00 280.00
LAQUEADA)
280.00
Partida 02.03.01.02 COLOCACION DE PUERTAS
Rendimiento  und/DIA EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 73.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 2.6667 19.60 52.27
0147010004  PEON hh 0.5000 1.3333 14.30 19.07
71.34
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 71.34 214

214




Partida 02.04.01.01 VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO
Rendimiento  m2/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m2 315.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0293020001  VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO m2 1.0500 300.00 315.00
315.00
Partida 02.04.01.02 COLOCACION DE VENTANAS
Rendimiento ~ UND/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : UND 55.11
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 2.0000 19.60 39.20
0147010004  PEON hh 0.5000 1.0000 14.30 14.30
53.50
Equipos
0337010001 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 53.50 1.61
1.61
Partida 02.04.02.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2"x 3 1/2"
Rendimiento  pza/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : pza 12.08
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
7.84
Materiales
0226050020  BISAGRAS CAPUCHINAS 3 1/2" X 31/2" pza 1.0000 4.00 4.00
4.00
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.84 0.24
0.24
Partida 02.04.02.02 CERRADURA DE 02 GOLPES PARAPUERTA
Rendimiento  pza/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por: pza 74.19
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.60 19.60
19.60
Materiales
0226070012  CERRADURA DOS GOLPES C/CADENA SEGURIDAD und 1.0000 54.00 54.00
54.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 19.60 0.59
0.59
Partida 02.04.02.03 MANIJA DE BRONCE DE 4" PARAPUERTAS
Rendimiento  und/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : und 10.23
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.2667 19.60 5.23
5.23
Materiales
0226950023  MANIJA DE BRONCE DE 4" und 1.0000 5.00 5.00

5.00




Partida 02.05.01 VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL COLOCADO CON SILICONA
Rendimiento  p2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por: p2 5.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0667 19.60 1.31
1.31
Materiales
0279580002  VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL p2 1.0500 3.80 3.99
0282020001  SILICONA PARA COLOCAR VIDRIO (CARTUCHO X 300 MLT) und 0.0400 13.50 0.54
4.53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.31 0.04
0.04
Partida 02.06.01  PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES COLOR VERDE NILO (TP-3)
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 12.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
7.84
Materiales
0295040001  PINTURA LATEX COLOR VERDE NILO g 0.0400 27.00 1.08
0295050001  PINTURA BASE IMPRIMANTE kg 0.4500 6.90 3.1
0295050002  PINTURA SELLADORA PARA MUROS gln 0.0100 19.00 0.19
0296210001  LIJA DE FIERRO # 80 pza 0.1000 2.00 0.20
4.58
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.84 0.24
0.24
Partida 02.06.02  PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES COLOR CERAMICO (TP-1)
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 13.66
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.60 7.84
7.84
Materiales
0243040052  MADERA PARA ANDAMIO p2 0.2500 4.00 1.00
0295040003  PINTURA LATEX COLOR CERAMICO gl 0.0400 27.00 1.08
0295050001  PINTURA BASE IMPRIMANTE kg 0.4500 6.90 311
0295050002  PINTURA SELLADORA PARA MUROS gln 0.0100 19.00 0.19
0296210001  LIJA DE FIERRO # 80 pza 0.1000 2.00 0.20
5.58
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.84 0.24

0.24




Partda 020603 PINTURA EN CIELO RASO COLOR BLANCO SOBRE CEM:ARE (TP-5)
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 13.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.3200 19.60 6.27
0147010004  PEON hh 0.5000 0.1600 14.30 2.29
8.56
Materiales
0295040005  PINTURA LATEX COLOR BLANCO gln 0.0600 27.00 1.62
0295050001  PINTURA BASE IMPRIMANTE kg 0.4500 6.90 3.1
0295050002  PINTURA SELLADORA PARA MUROS gl 0.0100 19.00 0.19
0296210001  LIJA DE FIERRO # 80 pza 0.1000 2.00 0.20
5.12
Equipos
0337010001 ~ HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.56 0.26
0.26
Partida 02.06.04  PINTURA EN VENTANAS METALICAS CON ESMALTE Y ANTICORROSIVO
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 11.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.3200 19.60 6.27
0147010004  PEON hh 0.5000 0.1600 14.30 2.29
8.56
Materiales
0253030027  THINER gl 0.0330 13.00 0.43
0295060002  PINTURA ANTICORROSIVA ZINCROMATO gln 0.0200 45.00 0.90
0295060004  PINTURA ESMALTE COLOR NEGRO MATE gln 0.0200 38.00 0.76
0296210001  LIJA DE FIERRO # 80 pza 0.1250 2.00 0.25
2.34
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.56 0.26
0.26
Partida 03.01.01 SALIDA DE TECHO - CENTROS DELUZ
Rendimiento  pto/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: pto 18.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.60 1045
10.45
Materiales
0212090003 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/2" und 1.0000 1.50 1.50
0274020004  CURVA PVC SEL 3/4" pza 2.0000 1.30 2.60
0275010005  TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 3/4" X 3.0 M. und 1.0000 3.00 3.00
0282010003 ~ PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gln 0.0030 45.00 0.14
7.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1045 0.31

0.31




Partida 03.01.02  SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE CON PUESTA A TIERRA

Rendimiento pto/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : pto 32.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.60 1045
0147010004  PEON hh 1.0000 0.5333 14.30 7.63
18.08
Materiales
0229040003  CINTA AISLANTE und 0.1000 1.50 0.15
0274020004  CURVA PVC SEL 3/4" pza 1.0000 1.30 1.30
0275010005  TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 3/4" X 3.0 M. und 0.3400 3.00 1.02
0282010003  PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gl 0.0030 45.00 0.14
0296220001  TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/TOMA A TIERRA und 1.0000 9.90 9.90
0296220002  CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA LIVIANA DE 4" X 2 1/8" und 1.0000 1.50 1.50
14.01
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.08 0.54
0.54
Partida 03.01.03 SALIDA PARA CAJA DE PASE
Rendimiento  pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 18.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
15.68
Materiales
0212090003 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/2" und 1.0000 1.50 1.50
0296220003  TAPA CIEGA PLASTICA OCTOGONAL 4" pza 1.0000 1.20 1.20
2.70
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 047
0.47
Partida 03.01.04  SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE
Rendimiento pto/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : pto 30.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.60 1045
0147010004  PEON hh 0.5000 0.2667 14.30 3.81
14.26
Materiales
0212310015  INTERRUPTOR SIMPLE pza 1.0000 6.50 6.50
0229040003  CINTA AISLANTE und 0.1000 1.50 0.15
0274020004  CURVA PVC SEL 3/4" pza 2.0000 1.30 2.60
0275010005  TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 3/4" X 3.0 M. und 1.5000 3.00 450
0282010003 ~ PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC g 0.0060 45.00 0.27
0296220002  CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA LIVIANA DE 4" X 2 1/8" und 1.0000 1.50 1.50
15.52
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.26 0.43

0.43




Partida 03.01.05  SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE
Rendimiento pto/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : pto 36.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.60 1045
0147010004  PEON hh 0.5000 0.2667 14.30 3.81
14.26
Materiales
0212020012 INTERRUPTOR DOBLE BIPOLAR BAKELITA und 1.0000 10.50 10.50
0229040003  CINTA AISLANTE und 0.1000 1.50 0.15
0274020004  CURVA PVC SEL 3/4" pza 2.0000 1.30 2.60
0275010005  TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 3/4" X 3.0 M. und 2.1000 3.00 6.30
0282010003 ~ PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gl 0.0060 45.00 0.27
0296220002  CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA LIVIANA DE 4" X 2 1/8" und 1.0000 1.50 1.50
21.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.26 0.43
0.43
Partida 03.01.06  SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION
Rendimiento pto/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : pto 33.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.60 1045
0147010004  PEON hh 0.5000 0.2667 14.30 3.81
14.26
Materiales
0212010053 INTERRUPTOR DE CONMUTACION BAKELITA pza 1.0000 7.50 7.50
0229040003  CINTA AISLANTE und 0.1000 1.50 0.15
0274020004  CURVA PVC SEL 3/4" pza 2.0000 1.30 2.60
0275010005  TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 3/4" X 3.0 M. und 2.1000 3.00 6.30
0282010003 ~ PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC g 0.0060 45.00 0.27
0296220002  CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA LIVIANA DE 4" X 2 1/8" und 1.0000 1.50 1.50
18.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.26 0.43
0.43
Partida 03.02.01 TABLERO DE DISTRIBUCION TERMOMAGNETICO TD (1)2x15A, (1)2X20A + CAJA TIPO GABINETE
Rendimiento pza/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por: pza 147.64
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.6667 19.60 52.27
52.27
Materiales
0212030034  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 15 AMP X 220 VOLT. und 1.0000 31.90 31.90
TIPO DI
0212030035  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 20 AMP X 220 VOLT. und 1.0000 31.90 31.90
TIPO DI
0296050002  CAJA PARA TABLERO ELECTRICO GABINETE METAL PARA 01 pza 1.0000 30.00 30.00
POLO TRFA
93.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 52.27 1.57

1.57




Partida 03.02.02 SALIDA PARA CAJA DE PASE
Rendimiento  pto/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por: pto 46.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 2.0000 19.60 39.20
39.20
Materiales
0212090055  CAJA DE PASO ALIMENTADORES 100MM X 50MM C/TAPA und 1.0000 5.90 5.90
5.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 39.20 1.18
1.18
Partida 03.03.01 LAMPARA INCANDECENTE (CENTROS DE LUZ)
Rendimiento und/DIA  MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 72.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.60 19.60
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 1.0000 15.80 15.80
35.40
Materiales
0212140048  LAMPARA INCANDECENTE und 1.0000 35.00 35.00
0229040003  CINTA AISLANTE und 0.5000 1.50 0.75
35.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3540 1.06
1.06
Partida 03.04.01  CONEXION INTERNA DEL MEDIDOR AL TABLERO
Rendimiento ML/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : ML 23.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.1333 19.60 2.61
2.61
Materiales
0207010002 ~ CABLE THW # 10 AWG m 1.0300 3.18 3.28
0207010028  CABLE THW 16 MM2. m 3.0900 3.89 12.02
0229040003  CINTA AISLANTE und 0.2000 1.50 0.30
0274020004  CURVA PVC SEL 3/4" pza 0.0500 1.30 0.07
0274020009  CURVA PVC SAP LUZ 1 1/2" pza 0.0500 490 0.25
0275010005  TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 3/4" X 3.0 M. und 0.3440 3.00 1.03
0275010007  TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 1 1/2" X 3.0 M. und 0.3440 9.90 34
20.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 261 0.08

0.08




Partida 03.05.01 CABLE THW 2.5mm2
Rendimiento  m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 7.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.1333 19.60 2.61
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.1333 15.80 2.11
4.72
Materiales
0219130003 ~ CABLE THW # 14 AWG 2.5 mm2 COLOR BLANCO m 1.0500 1.80 1.89
0229040003  CINTA AISLANTE und 0.0200 1.50 0.03
1.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 9.0000 4.72 0.42
0.42
Partida 03.05.02 CABLE THW 4 mm2
Rendimiento  m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por: m 7.80
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.1333 19.60 2.61
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.1333 15.80 211
4.72
Materiales
0219130002  CABLE THW # 12 AWG - 4 mm2 COLOR ROJO m 1.0500 2.50 2.63
0229040003  CINTA AISLANTE und 0.0200 1.50 0.03
2.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 9.0000 4.72 0.42
0.42
Partida 03.05.03 TUBERIA PVC SEL @ 3/4"
Rendimiento ~ m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 7.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.1600 19.60 3.14
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.1600 15.80 2.53
5.67
Materiales
0274020004  CURVAPVC SEL 3/4" pza 0.1700 1.30 0.22
0275010003  TUBO PVC SEL (E/C) 3/4" X 3.00 M. pza 0.3330 3.00 1.00
0275120002  UNION PVC SEL 3/4" pza 0.2700 0.35 0.09
0282010003  PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gln 0.0020 45.00 0.09
1.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.67 0.17

0.17




Partda 04.01.01 INODORO TANQUE BAJO CONACCESORIOS
Rendimiento  pzal/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por: pza 242.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 2.6667 19.60 52.27
0147010004  PEON hh 0.5000 1.3333 14.30 19.07
71.34
Materiales
0210020013  INODORO TQUE. BAJO ADULTO, NAC. BLANCO, CON ACCES. und 1.0000 169.00 169.00
COMPLETO
169.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 71.34 2.14
214
Partida 04.01.02  LAVATORIO DE PARED LOSA BLANCA
Rendimiento pza/DIA  MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : pza 185.11
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 2.6667 19.60 52.27
0147010004  PEON hh 1.0000 2.6667 14.30 38.13
90.40
Materiales
0210040089  LAVATORIO LOSA BLANCA 26"X17" und 1.0000 92.00 92.00
92.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 90.40 2.71
2.7
Partida 04.01.03 PAPELERA DE LOZABLANCA
Rendimiento  pza/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : pza 22.90
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.5000 15.80 7.90
7.90
Materiales
0210100000  PAPELERA  C/EJE 15x15 BLANCA und 1.0000 15.00 15.00
15.00
Partida 04.01.04 DUCHA CROMADA CON CABEZA GIRATORIA
Rendimiento und/DIA  MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 125.59
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 0.1000 0.2000 19.60 3.92
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 2.0000 15.80 31.60
35.52
Materiales
0210060004  DUCHA GIRATORIA und 1.0000 89.00 89.00
89.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 35.52 1.07

1.07




Partida 04.02.01 SALIDA DE DESAGUE CON PVC @2"

Rendimiento  pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 29.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
15.68
Materiales
0272130070  TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE 2" X 3 MT PESADO und 0.3500 9.50 3.33
0272140001 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und 1.0000 9.90 9.90
0282010003 ~ PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gl 0.0020 45.00 0.09
13.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 0.47
0.47
Partida 04.02.02 SALIDA DE DESAGUE CON PVC 94"
Rendimiento  pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 29.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
15.68
Materiales
0272130071 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE 4" X 3 MT PESADO und 0.3500 20.70 7.25
0272140003  CODO DE 90 PVC SAL DE 4" und 1.0000 5.50 5.50
0282010003 ~ PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gln 0.0040 45.00 0.18
12.93
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 047
0.47
Partida 04.02.03 SALIDA DE VENTILACION CON PVC2"
Rendimiento  pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: pto 30.18
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
15.68
Materiales
0272130070  TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE 2" X 3 MT PESADO und 0.3400 9.50 3.23
0272140001 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und 1.0000 9.90 9.90
0282010003 ~ PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gl 0.0200 45.00 0.90
14.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 0.47

0.47




Partida 04.03.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 2"
Rendimiento  m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por: m 5.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0667 19.60 1.31
0147010004  PEON hh 1.0000 0.0667 14.30 0.95
2.26
Materiales
0272130070  TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE 2" X 3 MT PESADO und 0.3433 9.50 3.26
0282010003  PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gln 0.0010 45.00 0.05
3.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.26 0.07
0.07
Partida 04.03.02 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 4"
Rendimiento ~ m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por: m 9.49
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0667 19.60 1.31
0147010004  PEON hh 1.0000 0.0667 14.30 0.95
2.26
Materiales
0272130071 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE 4" X 3 MT PESADO und 0.3433 20.70 711
0282010003  PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gln 0.0010 45.00 0.05
716
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.26 0.07
0.07
Partida 04.04.01 ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE
Rendimiento ~ GLB/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por: GLB 239.67
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 4.0000 19.60 78.40
0147010004  PEON hh 1.0000 4.0000 14.30 57.20
135.60
Materiales
0272140027 ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE (CODOS, YEES, ETC) GLB 1.0000 100.00 100.00
100.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 135.60 4.07

4.07




Partida 04.05.01.01  SALIDA DE AGUA FRIA PVC SAP @ 112"
Rendimiento  pto/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : pto 53.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.60 15.68
0147010004  PEON hh 1.0000 0.8000 14.30 1144
2712
Materiales
0229130010  CINTA TEFLON und 1.8000 1.20 2.16
0272000081  TUB. PVC SAP P/AGUA 1/2" m 1.5000 2.60 3.90
0272000082  TUB. PVC SAP P/AGUA 3/4" m 1.0000 3.80 3.80
0272020000  REDUCCION PVC SAP PARA AGUA DE 3/4" A 1/2" und 1.0000 1.20 1.20
0272070001  TEE PVC SAP 1/2" und 1.0000 0.80 0.80
0272070002  TEE PVC SAP 3/4" und 0.5000 2.60 1.30
0272530031  CODO DE 90° PVC SAP 1/2" pza 2.0000 0.90 1.80
0272920001  ADAPTADOR PVC SAP D=1/2" und 2.0000 5.00 10.00
0282010001 PEGAMENTO PARA TUB. PVC gn 0.0030 45.00 0.14
2510
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.12 0.81
0.81
Partida 04.05.02.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
Rendimiento  m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 4.22
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0533 19.60 1.04
0147010004  PEON hh 0.3000 0.0160 14.30 0.23
1.27
Materiales
0272020098  TUBERIA PVC SAP C/R 1/2" X 5MT. und 0.2100 13.00 2.73
0282010003  PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gl 0.0040 45.00 0.18
2.91
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.27 0.04
0.04
Partida 04.05.03.01 ACCESORIOS PARA REDES DEAGUA
Rendimiento ~ GLB/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por: GLB 239.67
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 4.0000 19.60 78.40
0147010004  PEON hh 1.0000 4.0000 14.30 57.20
135.60
Materiales
0272140028  ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA (CODOS, TEES, ETC) GLB 1.0000 100.00 100.00
100.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 135.60 4.07

4.07




Partida

04.05.04.01 VALVULA CHECK BRONCE DE 1/2"

Rendimiento  und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 102.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 1.6000 19.60 31.36
0147010004  PEON hh 1.0000 1.6000 14.30 22.88
54.24
Materiales
0229130010  CINTA TEFLON und 2.0000 1.20 2.40
0272920001  ADAPTADOR PVC SAP D=1/2" und 2.0000 5.00 10.00
0277030004  VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1/2" und 1.0000 34.50 34.50
46.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 54.24 1.63
1.63
Partida 04.05.04.02 LLAVE CROMADA PARA LAVATORIO VAINZA 1/2"
Rendimiento  und/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 94.84
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002  OPERARIO hh 0.8000 0.8000 19.60 15.68
15.68
Materiales
0210130060  LLAVE DE CANO PARA LAVADERO TIPO ESFERICO METALICO  pza 1.0000 79.00 79.00
DE 1/2"
79.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 15.68 0.16

0.16




INSUMOS



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0401019 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO EL
SISTEMA EMMEDUE Y SISTEMA DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE
Subpresupuesto 001 HUANUCO,2018) VIVIENDA FAMILIAR - SISTEMA EMMEDUE
Fecha 04/01/2018
Lugar 100101 HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.3740 19.72 27.10
0147010002 OPERARIO hh 659.4977 19.60 12,926.15
0147010003 OFICIAL hh 216.4441 15.80 3,419.82
0147010004 PEON hh 612.6216 14.30 8,760.49
25,133.56
MATERIALES
0200010003 CAPACITACION PARA MANO DE OBRA EN GENERAL GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
0202010003 CLAVOS PARA MADERA C/C 2" kg 0.3000 410 1.23
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0300 410 0.12
0202010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 10.6400 410 43.62
0202010008 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 18.6200 410 76.34
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 70.8000 3.40 240.72
0203040001 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 379.8500 3.00 1,139.55
0204000000 ARENA FINA m3 8.4800 120.00 1,017.60
0204000001 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.0800 100.00 8.00
0205010017 HORMIGON DE RIO SELECCIONADO m3 23.7038 100.00 2,370.38
0205330005 PIEDRA GRANDE DE 8" (TAMANO MAXIMO) m3 8.4000 90.00 756.00
0207010002 CABLE THW # 10 AWG m 25.7500 3.18 81.89
0207010028 CABLE THW 16 MM2. m 77.2500 3.89 300.50
0210020013 INODORO TQUE. BAJO ADULTO, NAC. BLANCO, CON ACCES. und 3.0000 169.00 507.00
COMPLETO
0210040089 LAVATORIO LOSA BLANCA 26"X17" und 3.0000 92.00 276.00
0210060004 DUCHA GIRATORIA und 2.0000 89.00 178.00
0210100000 PAPELERA C/EJE 15x15 BLANCA und 3.0000 15.00 45.00
0210130060 LLAVE DE CANO PARA LAVADERO TIPO ESFERICO METALICO pza 5.0000 79.00 395.00
DE 1/2"
0212010053 INTERRUPTOR DE CONMUTACION BAKELITA pza 4.0000 7.50 30.00
0212020012 INTERRUPTOR DOBLE BIPOLAR BAKELITA und 2.0000 10.50 21.00
0212030034 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 15 AMP X 220 VOLT. und 2.0000 31.90 63.80
TIPO DI
0212030035 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2 X 20 AMP X 220 VOLT. und 2.0000 31.90 63.80
TIPO DI
0212090003 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/2" und 20.0000 1.50 30.00
0212090055 CAJA DE PASO ALIMENTADORES 100MM X 50MM C/TAPA und 2.0000 5.90 11.80
0212140048 LAMPARA INCANDECENTE und 18.0000 35.00 630.00
0212310015 INTERRUPTOR SIMPLE pza 9.0000 6.50 58.50
0213000006 ASFALTO RC-250 gl 0.2000 38.00 7.60
0219130002 CABLE THW # 12 AWG - 4 mm2 COLOR ROJO m 126.0000 2.50 315.00
0219130003 CABLE THW # 14 AWG 2.5 mm2 COLOR BLANCO m 157.5000 1.80 283.50
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 177.6269 22.90 4,067.66
0223030001 PISO DE CERAMICO .30X.30 cm. C/CLARO m2 126.2100 28.00 3,533.88
0224030033 MAYOLICA BLANCA DE 1ERA. 0.20X0.30cm. m2 10.1220 20.00 202.44
0226050020 BISAGRAS CAPUCHINAS 3 1/2" X 3 1/2" pza 27.0000 4.00 108.00
0226070012 CERRADURA DOS GOLPES C/CADENA SEGURIDAD und 9.0000 54.00 486.00
0226950023 MANIJA DE BRONCE DE 4" und 9.0000 5.00 45.00
0229030003 YESO EN BOLSAS DE 18 KG. BOL 3.0000 4.00 12.00
0229040003 CINTA AISLANTE und 22.6000 1.50 33.90
0229130010 CINTA TEFLON und 28.0000 1.20 33.60
0230150016 PORCELANA BLANCA kg 27.3176 1.48 4043
0230460038 RESINA EPOXICA kg 0.3924 48.00 18.84
0230990068 ESTACA DE MADERA TORNILLO PARA REPLANTEO pza 2.3000 2.00 4.60
0232010095 FLETE TERRESTRE GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gin 0.0100 12.00 0.12
0237040002 WINCHA METALICA DE 5.00 m. und 0.1400 25.00 3.50
0238010001 MATERIAL DE CANTERA PARA AFIRMADO m3 0.6500 30.00 19.50
0239010003 CORDEL OovL 3.2000 15.00 48.00
0239050000 AGUA m3 8.2954 7.00 58.07
0243000026 MADERA p2 361.3000 4.00 1,445.20
0243040049 MADERA INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 4.9300 3.80 18.73
0243040052 MADERA PARA ANDAMIO p2 3.4100 4.00 13.64
0243810023 PUERTA MAD. CEDRO T/APANELADO S/DISENO (COMPL. m2 18.0200 280.00 5,045.60
LAQUEADA)
0243990002 REGLA DE MADERA TORNILLO CEPILLADA pza 6.6110 21.00 138.83



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0401019 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO EL
SISTEMA EMMEDUE Y SISTEMA DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE
HUANUCO,2018)
Subpresupuesto 001 VIVIENDA FAMILIAR - SISTEMA EMMEDUE
Fecha 04/01/2018
Lugar 100101 HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0244040016 PANEL SIMPLE ESTRUCTURAL 80x1200, MUROS e=0.14m m2 100.0000 52.85 5,285.00
0244040018 PANEL ESTRUCTURAL PARA LOSA 5.50x1.20 m2 18.0000 74.22 1,335.96
0244040019 PANEL ESTRUCTURAL PARA ESCALERA 250x170x1200 und 2.0000 350.00 700.00
0244040020 PANEL ESTRUCTURAL DE DESCANSO PARA ESCALERA und 0.0000 150.00 0.00
0246130054 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150 und 110.0000 3.90 429.00
0246130055 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 250 und 102.0000 4,95 504.90
0246130056 MALLA DE REFUERZO PLANA 225 und 324.0000 342 1,108.08
0246130057 MALLA DE REFUERZO U 80 und 67.0000 483 323.61
0253030027 THINER gln 0.6610 13.00 8.59
0272000081 TUB. PVC SAP P/AGUA 1/2" m 15.0000 2.60 39.00
0272000082 TUB. PVC SAP P/AGUA 3/4" m 10.0000 3.80 38.00
0272020000 REDUCCION PVC SAP PARA AGUA DE 3/4" A 1/2" und 10.0000 1.20 12.00
0272020098 TUBERIA PVC SAP C/R 1/2" X 5MT. und 8.4000 13.00 109.20
0272070001 TEE PVC SAP 1/2" und 10.0000 0.80 8.00
0272070002 TEE PVC SAP 3/4" und 5.0000 2.60 13.00
0272130070 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE 2" X 3MT PESADO und 15.5190 9.50 147.43
0272130071 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE 4" X 3 MT PESADO und 13.0655 20.70 270.46
0272140001 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und 15.0000 9.90 148.50
0272140003 CODO DE 90 PVC SAL DE 4" und 3.0000 5.50 16.50
0272140027 ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE (CODOS, YEES, ETC) GLB 1.0000 100.00 100.00
0272140028 ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA (CODOS, TEES, ETC) GLB 1.0000 100.00 100.00
0272530031 CODO DE 90° PVC SAP 1/2" pza 20.0000 0.90 18.00
0272920001 ADAPTADOR PVC SAP D=1/2" und 30.0000 5.00 150.00
0272940001 RODOPLAST DE 5mm. P/MAYOLICA m 10.1220 0.90 9.11
0274020004 CURVA PVC SEL 3/4" pza 118.2500 1.30 153.73
0274020009 CURVA PVC SAP LUZ 1 1/2" pza 1.2500 4.90 6.13
0275010003 TUBO PVC SEL (E/C) 3/4" X 3.00 M. pza 66.6000 3.00 199.80
0275010005 TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 3/4" X 3.0 M. und 58.4800 3.00 175.44
0275010007 TUBERIA PVC SEL P/INST. ELECTRICAS DE 1 1/2" X 3.0 M. und 8.6000 9.90 85.14
0275120002 UNION PVC SEL 3/4" pza 54.0000 0.35 18.90
0277030004 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1/2" und 5.0000 34.50 172.50
0279580002 VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL p2 301.4865 3.80 1,145.65
0282010001 PEGAMENTO PARA TUB. PVC gln 0.0300 45.00 1.35
0282010003 PEGAMENTO PLASTICO PARA TUBERIA PVC gln 0.9160 45.00 41.22
0282020001 SILICONA PARA COLOCAR VIDRIO (CARTUCHO X 300 MLT) und 11.4852 13.50 155.05
0293020001 VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO m2 28.0140 300.00 8,404.20
0295040001 PINTURA LATEX COLOR VERDE NILO gln 12.7680 27.00 34474
0295040003 PINTURA LATEX COLOR CERAMICO gln 0.5456 27.00 14.73
0295040005 PINTURA LATEX COLOR BLANCO gln 7.2480 27.00 195.70
0295050001 PINTURA BASE IMPRIMANTE kg 204.1380 6.90 1,408.55
0295050002 PINTURA SELLADORA PARA MUROS gln 4.5364 19.00 86.19
0295060002 PINTURA ANTICORROSIVA ZINCROMATO gln 0.4006 45.00 18.03
0295060004 PINTURA ESMALTE COLOR NEGRO MATE gln 0.4006 38.00 15.22
0296050002 CAJA PARA TABLERO ELECTRICO GABINETE METAL PARA 01 pza 2.0000 30.00 60.00
POLO TRFA
0296210001 LIJA DE FIERRO # 80 pza 47.8678 2.00 95.74
0296220001 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/TOMA A TIERRA und 17.0000 9.90 168.30
0296220002 CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA LIVIANA DE 4" X 2 1/8" und 32.0000 1.50 48.00
0296220003 TAPA CIEGA PLASTICA OCTOGONAL 4" pza 2.0000 1.20 240
53,220.54
EQUIPOS
0337040001 WINCHA DE FIBRA DE VIDRIO DE 50.00 m. und 0.0600 45.00 2.70
0337050001 TEODOLITO HE 1.3740 10.00 13.74
0337050002 MIRAS Y JALONES HE 0.6840 2.00 1.37
0337050003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE HE 1.3740 6.25 8.59
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 10.0400 15.00 150.60
0348010012 AMOLADORA hm 3.8844 5.00 19.42
0349030003 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 5.8 HP hm 10.4000 15.00 156.00
0349030004 COMPRESOR NEUMATICO hm 24.3720 15.00 365.58
0392010058 TALADRO PERCUTOR hm 17.4400 5.00 87.20
805.20
Total S/. 79,159.30
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Presupuesto
Presupu 040101 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO EL SISTEMA EMMEDUE Y SISTEMA
DF AIRANII FRIA FN 1 A CILIDAD DF HLIANLICO 2018

Clien UNIVERSIDAD DE HUANUCO Costo 28/12/20
te HUANUCO - HUANUCO -

Ite Descripcion Und Metrad Precio Parcial
01 STRUCTURAS 34,044.16
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 5,161.40

01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 60.00 269 16140

01.01.02 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 2,500.00 2,500.00

01.01.03 CAPACITACION PARA PERSONAL EN SISTEMA EMEDUE GLB 1.00 250000 250000
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,078.11
010201 EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1.20 M. EN s 1498 29.46 44131

TERRENO NORMAL
010202 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30M (USANDO CARRETILLA) . m3 33.04 2357 77875
010208 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PIRECIBIR FALSO PISO E=4" me 60.00 1270 762.00
C/EQUIPO LIVIANO, CON MATERIAL PROPIO

010204 AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO M2 5.00 1921 96.05
1. 01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 6,077.04

01.03.01 16.80 24880 4,179.84

CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTOHORMIGON +30% DE 3

PIEDRA GRANDE
01.03.02 CONCRETO EN FALSO PISO DE 4" CEMENTO:HORMIGON 1:8 m2 60.00 3162 1897.20
01.04 TRAZO, PERFORCIONES EN CIMIENTO EXISTENTE 43982
01.04.01 ALINEAMIENTO EN CIMIENTOS CORRIDO m 40.00 124 4960
01.04.02 PERFORACIONES EN CIMIENTO CORRIDO und 218.00 179 390.22
0105 MONTAJE DE PANELES - SISTEMA EMEDUE 20,287.79
01.05.01 MUROS 1191492
01.05.01.01 COLOCACION DE VARILLAS DE ANCLAJE kg 75.00 550 41250
01.05.01.02 CORTE Y HABILITACION DE PANELES und 100.00 55.08 5508.00
01.05.01.03 MONTAJE DE PANELES und 100.00 476 476.00
01.05.01.04 APUNTALAMIENTO DE PANELES pza 146,00 356 519.76
01.05.01.05 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150 und 48.00 6.76 324.48
01.05.01.06 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 x 250 und 800 781 6248
01.05.01.07 MALLA DE REFUERZO PLANA 225 und 254.00 6.28 1,595.12
01.05.01.08 MALLA DE REFUERZO U 80 und 67.00 760 515.23
01.05.01.09 PROYECCION DE MORTERO m2 228.00 10.79 246012
01.05.01.10 VESTIDURA DE DERRAMES m2 1330 310 "2
01.05.02 LOSAS 6,841.82
01.05.02.01 COLOCACION DE VARILLAS DE ANCLAJE kg 85.00 550 46750
01.05.02.02 CORTE Y HABILITACION DE PANELES PARA LOSAS und 18.00 7719 1,389.42
01.05.02.03 MONTAJE DE PANELES und 18.00 476 85.68
01.05.02.04 APUNTALAMIENTO DE PANELES EN LOSAS pza 12000 1428 1,713.60
01.05.02.05 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150 und 62.00 676 419.12
01.05.02.06 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 x 250 und 62.00 781 484.22
01.05.02.07 MALLA DE REFUERZO PLANA 225 und 70.00 6.28 439.60
01.05.02.08 ACERO DE REFUERZO Fy=4200KG/CM2, GRADO 60 PARA LOSAS kg 147.00 445 654.15
01.05.02.00 CONCRETO EN NERVADURAS PARA LOSAS F'c 210 Kglcm2 m3 198 27330 541.13
01.05.02.10 PROYECCION DE MORTERO m2 60.00 1079 647.40
01.05.03 ESCALERAS 1531.05
01.05.03.01 CORTE Y HABILITACION DE PANELES PARA ESCALERAS und 2.00 351.06 702.12
01.05.03.02 HABILITACION DE PANEL DE DESCANSO PARA ESCALERA und 100 177.60 17760
01.05.03.03 MONTAJE DE PANELES PARA ESCALERA und 3.00 193 579
01.05.03.04 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 x 250 und 32,00 781 24992
01.05.03.05 ACERO DE REFUERZO Fy=4200KGICM2, GRADO 60 PARA LOSAS kg 48.00 445 21360
01.05.03.06 CONCRETO EN NERVADURAS PARA ESCALERAS F'c 210 Kgiem2 m3 0.18 77 74.12
01.05.03.07 PROYECCION DE MORTERO m2 10.00 1079 107.90
02 ARQUITECTURA 34,086.49
02,01 PISOS Y VEREDAS 9,767.98



Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
02.01.01 PISOS 9,415.27
02.01.01.01 PISO DE CERAMICO 0.30X0.30 CM m2 120.20 78.33 9415.27
02.01.02 VEREDAS 352.71
02.01.02.01 VEREDA DE CONCRETO DE 4" CON BRUNAS DE CANTO Y m2 5.00 63.87 319.35
TRANSVERSALES (INCLUYE ENCOFRADO)
02.01.02.02 JUNTA DE CONSTRUCCION EN VEREDA E=1" m 200 16.68 33.36
02.02 ZOCALOS, CONTRAZOCALOS Y REVESTIMIENTOS 581.83
02.02.01 ZOCALO DE CEMENTO FROTACHADO FINO EN EXTERIOR - m 235 1221 28.69
CEMENTO:ARENA 1:4 H=0.30 M. E=1.5 CM.
02.02.02 ZOCALO DE CERAMICO 0.20X0.30CM. m2 964 57.38 553.14
02.03 CARPINTERIA DE MADERA 5,706.92
02.03.01 PUERTAS 5,706.92
02.03.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO TABLERO APANELADO S/DISENO m2 18.02  280.00 5,045.60
ACABADO LAQUEADO
02.03.01.02 COLOCACION DE PUERTAS und 9.00 7348 661.32
02.04 CARPINTERIA METALICA 10,206.57
02.04.01 VENTANAS 9,120.63
02.04.01.01 VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO m2 2668 31500 8,404.20
02.04.01.02 COLOCACION DE VENTANAS UND 13.00 5511 71643
02.04.02 CERRAJERIA 1,085.94
02.04.02.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2'x 3 1/2" pza 27.00 1208 326.16
02.04.02.02 CERRADURA DE 02 GOLPES PARA PUERTA pza 9.00 7419 667.71
02.04.02.03 MANIJA DE BRONCE DE 4" PARA PUERTAS und 9.00 1023 92.07
02.05 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES 1,688.32
02.05.01 VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL COLOCADO CON SILICONA p2 287.13 5.88 1,688.32
02.06 PINTURA 6,134.87
02.06.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES COLOR VERDE NILO (TP-3) m2 319.20 1266 4,041.07
02.06.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES COLOR CERAMICO (TP-1) m2 1364 13.66 186.32
02.06.03 PINTURA EN CIELO RASO COLOR BLANCO SOBRE CEM:ARE (TP-5) m2 12080 13.94 1,683.95
02.06.04 PINTURA EN VENTANAS METALICAS CON ESMALTE Y ANTICORROSIVO m2 2003 11.16 22353
03 INSTALACIONES ELECTRICAS 7,099.23
03.01 SALIDA DE LUZ Y FUERZA 1,392.36
03.01.01 SALIDA DE TECHO - CENTROS DE LUZ pto 1800 18.00 324.00
03.01.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE CON PUESTA A TIERRA pto 17.00 3263 554.71
03.01.03 SALIDA PARA CAJA DE PASE pto 200 18.85 37.70
03.01.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE pto 9.00 30.21 271.89
03.01.05 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE pto 200 36.01 72,02
03.01.06 SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION pto 400 3301 132.04
03.02 TABLEROS Y CAJAS 387.84
03.02.01 TABLERO DE DISTRIBUCION TERMOMAGNETICO TD (1)2x15A, (1)2X20A + pza 200 147.64 295.28
CAJATIPO GABINETE
03.02.02 SALIDA PARA CAJA DE PASE pto 200 46.28 92.56
03.03 APARATOS ELECTRICOS 1,299.78
03.03.01 LAMPARA INCANDECENTE (CENTROS DE LUZ) und 1800 72.21 1,299.78
03.04 CONEXIONES INTERNAS 576.25
03.04.01 CONEXION INTERNA DEL MEDIDOR AL TABLERO ML 2500 23.05 576.25
03.05 CABLES Y/O CONDUCTORES 3,443.00
03.05.01 CABLE THW 2.5 mm2 m 150.00 7.06 1,059.00
03.05.02 CABLE THW 4 mm2 m 120.00 7.80 936.00
03.05.03 TUBERIA PVC SEL @ 3/4" m 200.00 7.24 1,448.00
04 INSTALACIONES SANITARIAS 4,801.91
04.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 1,602.65
04.01.01 INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS pza 3.00 24248 727.44



Iitem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

04.01.02 LAVATORIO DE PARED LOSA BLANCA pza 3.00 185.11 555.3¢

04.01.03 PAPELERA DE LOZA BLANCA pza 3.00 22.90 68.7(

04.01.04 DUCHA CROMADA CON CABEZA GIRATORIA und 2.00 125.59 251.1¢

04.02 SALIDAS DE DESAGUE 531.42
04.02.01 SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 2" pto 12.00 2947 353.64
04.02.02 SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 4" pto 3.00 29.08 87.24
04.02.03 SALIDA DE VENTILACION CON PVC 2" pto 3.00 30.18 90.54
04.03 REDES DE DISTRIBUCION 501.35
04.03.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 2" m 30.00 564 169.20
04.03.02 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 4" m 35.00 9.49 33215
04.04 ACCESORIO DE REDES 239.67
04.04.01 ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE GLB 1.00 239.67 239.67
04.05 SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO 1,926.82
04.05.01 SALIDA DE AGUA FRIA 530.30
04.05.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC SAP @ 1/2" pto 10.00 53.03 530.30
04.05.02 REDES DE DISTRIBUCION 168.80
04.05.02.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP m 40.00 4.22 168.80
04.05.03 ACCESORIO DE REDES 239.67
04.05.03.01 ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA GLB 1.00 239.67 239.67
04.05.04 LLAVES VALVULAS 988.05
04.05.04.01 VALVULA CHECK BRONCE DE 12" und 5.00 102.77 513.85
04.05.04.02 LLAVE CROMADA PARA LAVATORIO VAINZA 1/2" und 5.00 94.84 474.20

COSTO DIRECTO 80,031.79
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Hoja resumen

Obra 0401019 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA VIVIENDA FAMILIAR USANDO EL SISTEMA EMMDUE Y
SISTEMA DE ALBARNILERIA EN LA CIUDAD DE HUANUCO,2018

Localizacion 100101 HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

Fecha Al 04/01/2018

Presupuesto base

001 VIVIENDA UNIFAMILIAR - SISTEMA EMMEDUE 80,031.79
©p) S 80,031.79
COSTO DIRECTO 80,031.79

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA Sl. 25,133.57
MATERIALES Sl. 53,220.55
EQUIPOS Sl. 1,669.97
SUBCONTRATOS S/

Total descompuesto costo directo S/. 80,024.09

Nota : Los precios de los recursos no incluyen I.G.V. son vigentes al : 28/12/2018
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(URERENS VERITATEM

LINIVERSIDAD DE HUANLCO LUGAR
HUANUCO
HUANUCD

IDADES

La presente memoria de cdlculo, hace referencia al disefio estructural del proyecto
"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE
HUANICO, PROVINCIA DE HUANUCO" En el presente proyecto se contempla la

“DISEND ESTRUCTURAL DE LNA VIVIENDA DE DOS NIVELES LIBICADD EN EL DISTRITD DE HUANUACD,
PROVINCIA DE HUANUCD"

| . INTRODUCCION

construccion de una vivienda de dos niveles materia para el Andlisis Estructural.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo principal es analizar, modelar y disenar, una estructura de albanileria de dos
niveles, realizando los cdlculos estructurales necesarios que garanticen el funcionamiento
de dicha estructura propuestas en el proyecto, cumpliendo las normas sismicas y de diseno

en concreto armado y de esta manera determinaremos los siguientes requisitos:

& Determinarla fuerza cortante en la base.

& Determinarlos desplazamientos laterales de la estructura.

& Determinarlas fuerzas cortantes, momentos flectores y los momentos forsores.
& Determinar el drea de acero de los elementos estructurales.

Asi mismo como objetivo secundario se tiene la optimizacién de las dimensiones vy

caracteristicas de estas estructuras.

3. BASES LEGALES

3.1. Normas peruanas

En todo el proceso de andlisis y diseno se utilizardn las normas comprendidas en el

reglamento nacional de edificaciones (R.N.E):

E - 020 Norma De Cargas

E - 030 Norma De Diseno Sismo Resistente
E — 050 Norma De Suelos

E - 060 Norma De Concreto Armado

E - 070 Norma De Albanileria

3.2. Normas Internacionales
En las normas internacionales emplearemos el cdédigo americano ACI (American
Concrete Institute) en su version (ACI 318-14). Son los que gobiernan y otorgan los

pardmetros para un correcto disefo de concreto armado.

INGENIERIA ESTRUCTURAL 7



PROVINCIA DE HUANUCD"

LNIVERSIDAD DE HUANLCO LUGAR
D IeER 0 HUANUCO
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HUANUCO

4. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

Region :Hudnuco
Provincia :Hudnuco
Distrito :Hudnuco

Localidad :Hudnuco

INGENIERIA ESTRUCTURAL




LINIVERSIDAD DE HUANLCO LUGAR
HUANUCO

“DISEND ESTRUCTURAL DE LINA VIVIENDA DE DS NIVELES LIBICADD ENEL DISTRITO DE HUANUACD, HuANUCD

PROVINCIA DE HUANUCD"
RACION

La estructuracion es la etapa inicial del disefo estructural. Consiste en definir la ubicacién

el

I . ANTECEDENTES

y caracteristicas de todos los elementos estructurales, tales como losa aligerada, losa
maciza, vigas, columnas, muros portantes, placas, etc. De manera que la estructura tenga

un buen comportamiento ante solicitaciones de gravedad y de sismo.

A simismo delbe contar con cuatro objetivos principales que son: la economia, la estética,

la funcionabilidad y el objetivo mds importante, la seguridad de la estructura.

Para conseguir una buena estructuracion de nuestra estructura debemos seguir los

siguientes criterios de estructuracion.

& Simplicidad Y Simetria

& Resistencia Y Ductilidad

& Uniformidad Y Continuidad Estructural
& Rigidez Lateral

& Suelo firme y buena cimentacién

& Influencia De Elementos No Estructurales

2. SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural constituye el soporte bdsico, el armazdén o esqueleto de la estructura
total y el tfrasmite las fuerzas actuantes a sus apoyos de tal manera que se garantice
seguridad, funcionabilidad y economia. Son sistemas compuestos de uno o varios
elementos, dispuestos de tal forma, que tanto la estructura total como cada uno de sus
componentes, sean capaces de mantenerse sin cambios apreciables en su geometria

durante la carga y descarga.

Se trabaja generalmente sobre el planteamiento arquitecténico de la estructura, el cual
si es posible podrd ser alterado agjustdndose a las necesidades del planteamiento

estructural de la estructura.

2.1. Sistema de Albaiileria
El diseno estructural que se plantea en el proyecto es un sistema de albadileria la cual
consiste en tomar consideraciones como los de muros de albanileria en una direccién
(X-X) y muros de albanileria en la ofra direccién (Y-Y), donde la distribuciéon de cargas

se readlizara de la siguiente manera: losa — vigas — columnas — zapatas.

INGENIERIA ESTRUCTURAL 3



LINIVERSIDAD DE HUANLCO LUGAR
HUANUCO
HUANUCD

“DISEND ESTRUCTURAL DE LNA VIVIENDA DE DOS NIVELES LIBICADD EN EL DISTRITD DE HUANUACD,
PROVINCIA DE HUANUCD"

3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Se conoce como elemento estructural a las diferentes partes en que se puede definir una

estructura atendiendo a su diseno. Estos elementos pueden ser:

&
¥t
¥t
¥t
¥t

¥oet

3.1.

Losa aligerada

Vigas

Columnas

Muros

Vigas de conexién

zapatas, etc.

Descripciéon de los Elementos Estructurales

A. Losa aligerada

Elemento estructural plano cargado con fuerzas perpendiculares a su plano
(cargas vivas y muertas). También separan horizontalmente un piso de otro, la cual

sirve de techo para el primer nivel y de techo para el segundo.
Vigas

Son elementos estructurales de conexién, cuya funciéon principal es resistir las cargas
actuantes sobre ella y brindar rigidez lateral a la estructura, fodas las cargas que
resiste son transportadas hacia las columnas, incluso a otras vigas cuando las vigas

son apoyadas sobre otras vigas.

. Columnas

Las columnas son elementos verticales utilizados bdsicamente para resistir
solicitaciones de compresidn axial, aunque, por lo general, esta actua en
combinacién con corte, flexidn o torsion ya que en las estructuras de concreto
armado, la continvidad del sistema genera momentos flectores en tfodos sus

elementos.

. Muros De Albaiiileria

Se denomina muro de carga o muro portante a las paredes de una edificaciéon que
poseen funcidn estructural; es decir, aquellas que soportan otros elementos
estructurales del edificio, como arcos, bdvedas, vigas o viguetas de forjados o de

la cubierta.
Viga de Conexién

Elemento estructural que une dos zapatas con la finalidad de tener asentamientos

iguales y no provocar excentricidades.

INGENIERIA ESTRUCTURAL 4
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F. Zapatas

Una zapata es una ampliacién de la base de una columna o muro y que tiene por
objeto transmitir la carga al subsuelo a una presidn adecuada a las propiedades

del suelo.

4. MATERIALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTRURALES

Los siguientes materiales han sido considerados para el siguiente estudio:

& Concreto estructural

#* Modulo de poison 0.25
#* Mobdulo de elasticidad del concreto 217370.75kg/cm?2
#* Peso especifico 2400 kg/cm3
# Resistencia a la compresion 210 kg/cm?2

& Acero de refuerzo

# Modbdulo de poison 0.30
#* Esfuerzo de fluencia 4200 kg/cm?
#* Peso especifico 7850 kg/cm3
# Modulo de elasticidad del acero 2000000 kg/cm?2

2 Albanileria Estructural

#* Modulo de poison 0.20
% Mobdulo de Elasticidad 24500 kg/cm?
#* Peso especifico 1800 kg/cm3
# Resistencia a la Compresion 49 kg/cm?

5. ACCIONES EN LA ESTRUCTURA

Por accidén se entiende lo que generalmente se denominan cargas. Pero esta designacién
mds general incluye a todos los agentes externos que inducen en la estructura fuerzas
internas, esfuerzos y deformaciones. Por tanto, ademds de las cargas propiamente dichas,
se incluyen las deformaciones impuestas, como los hundimientos de la cimentacion y los
cambios volumétricos, asi como los efectos ambientales de viento, temperatura, corrosion,

etfc.

En el diseno de toda estructura debe tomarse en cuenta los efectos de las cargas muertas,

de las cargas vivas, del sismo y del viento, cuando este Ultimo sea significativo.

INGENIERIA ESTRUCTURAL 5
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“DISEND ESTRUCTURAL DE LNA VIVIENDA DE DOS NIVELES LIBICADD EN EL DISTRITD DE HUANUACD,
PROVINCIA DE HUANUCD"

Cuando sean relevantes deben tomarse en cuenta los efectos producidas por otras
acciones, como los empujes de tierras y liquidos, los cambios de temperatura, las
contracciones de los materiales, los hundimientos de los apoyos y las demandas originadas
por el funcionamiento de maquinaria y equipo que no estén tomados en cuenta en las

cargas.

Se consideran tres categorias de acciones de acuerdo con la duracién que se obren sobre

la estructura con su intensidad mdaxima estas son:
&5 Acciones permanentes

& Acciones variables.

& Acciones accidentales

5.1. Acciones permanentes
Son las que obran en forma continua sobre la estructura y cuya intensidad varia poco
con el tiempo. Las principales acciones que pertenecen a esta categoria son: la carga
muerta; el empuje estdtico de suelos vy liquidos y las deformaciones y desplazamientos
impuestos a la estructura que varian poco con el tiempo, como los debidos a
presfuerzo o a movimientos diferenciales a los apoyos. Para nuestro diseno solo

emplearemos como acciones permanentes a las cargas muertas
A. Cargas Muertas (DL)

Se considera como las cargas muertas los pesos de todos los elementos
constructivos, de los acabados y de todos los elementos que ocupan una posicién

permanente y tienen un peso que no cambian sustancialmente con el tiempo.

Para la evaluacion de las cargas muertas se emplean las dimensiones especificadas

de los elementos constructivos y los pesos unitarios de los materiales.

Descripeion Peso (kof/me)
Concreto simple sin grava 23.00 (2300)
Concreto armado. Afadir 10.0(1000) al peso del concreto
simple
Acero Corrugado 78.50 (7850)
Albafileria Estructural 1 8&.00 (1800)

Tabla N° 1 : Cuadro de los pesos especificos de los materiales
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Pero también existen cargas muertas por unidad de metro cuadrado como las de
los acabados, tabiquerias, etc. estas cargas serdn anadidas a las cargas muertas

para tener un disefo mds exacto de la estructura.

CARGAS MINIMAS REPARTIDAD
Deseripeibn Peso (Rgf/m?)
Acabados .00 (100)
Tabiqueria .00 (100)

Tabla N° 2 : Cuadro de cargas muertas por unidad de metro cuadrado
5.2. Acciones variables

Son las que obran sobre la estructura con una intensidad que varia significativamente
con el tiempo. Las principales acciones que entran en esta categoria son: la carga
viva; los efectos por temperatura; las deformaciones impuestas y los hundimientos
diferenciales que tengan una intensidad variable con el tiempo, y las acciones
debidas al funcionamiento de magquinaria y equipo, incluyendo los efectos dindmicos
que pueden presentarse debido a vibraciones, impacto o frenado. Para nuestro diseno

solo emplearemos como acciones variables a las cargas vivas.
A. Cargas Vivas (L)

Se consideran cargas vivas a las fuerzas que se producen por el uso y ocupacion

de las estructuras y que no tienen cardcter permanente.

La norma de cargas E - 020 dada por el reglamento nacional de edificaciones
(RNE) nos indica ciertos valores a tener en cuenta segun el tipo de uso que daremos

a nuestra estructura.

CARGAS MINIMAS REPARTIDAS
viviendas Capacidad Repartidas (Kp) a (Kof/m?)
Habitaciones 2.00 (200)
Corredores y Escalera 2.00 (200)
Bafios 3.00 (300)

Tabla N° 3 : Cuadro de cargas vivas por unidad de metro cuadrado
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5.3. Acciones accidentales
Son las que no se deben al funcionamiento normal de la estructura y que pueden
alcanzar intensidades significativas solo durante lapsos breves. Pertenecen a esta
categoria: las acciones simicas; los efectos del viento; las cargas de granizo; los efectos
de explosion, los incendios y los otros fendmenos que puedan presentarse en caso
extraordinarios. A continuacidn, para tener un breve entendimiento de estas acciones

accidentales se presenta un cuadro con la descripcién de las mds importantes de
ellas.

Causas Registros Graficos

Explosiones: produce ondas de presion

en el are o movimentos del terreno.

Ambos efectos afectan estructuras -

localizadas cerca del lugar de explosion.

Vientos: La intensidad de |a5‘
altura

presiones que gjerce el viento sobre

la estructura varfan en el tiempo.

Estos inducen efectos vibratorios
~ presion »
sobre ellas. > —

Olas: En las estructuras hidraulicas las NN

olas Inducen efectos dinamicos

correspondientes a las variaciones del

empuje hidraulico sobre ellas.

Sismo: El efecto sobre las estructuras

de los movimientos del  terreno

producidos por la ocurrencia de un

SlIsmo conducen a vibraciones

importantes en la estructura

Tabla N° 4 : Cuadro de las acciones accidentales en las estructuras.

De todas estas acciones descritas en el cuadro anterior escogeremos las acciones

permanentes de sismo.
A. Carga Sismica (E)

Son vibraciones simultdneas en forma vertical y horizontal. Debido a que nuestro
pais estd ubicado en una zona de alta actividad sismica. Esta teoria de la carga
sismica la ampliaremos mejor en el capitulo disefo sismico usando los pardmetros

especificados la norma E - 030.
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6. MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

El software estructural que emplearemos serd el programa ETABS 2016 que utilizan el
método de rigidez y el método de los Elementos Finitos (placas y muros) y porque dichos

programas siguen un procedimiento organizado que sirve para resolver estructuras
determinadas e indeterminadas.

Este programa nos permite realizar el modelo idealizado de la estructura; a través de una
interface grdfica, y posteriormente el respectivo andlisis tridimensional, realizando la
debida combinacion de cargas segun las diversas solicitaciones estipuladas tanto para el
disefo de elementos de Concreto Armado (Norma E.060- seccion 10.2).

N S e whe eee! W
ETABS is a Registered Tradeinars of CSI_ Al Rights Reserved

Integrated Building Design Software
\ Copyright {c) 1984-2016 Computers and Structures, Inc.

Figura N° 1: Vista del inicio del programa SAP2000 V18.00

6.1. Introduccion de materiales

Infroduciremos los materiales definidos en el programa ETABS 2016 De los elementos

estructurales como: el concreto estructural, acero estructural.

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density

Weight per Unit Volume

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data

OK

Modify/Show Notes

) Speciy Mass Density

Material Damping Properties

Time Dependert Properties

Cancel

Material Notes

Matenial Weight and Mass
@ Speciy Weight Denstty

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

OK

= s
|43 Material Property Data x |3 Material Property Data X
General Data General Data
Material Name Material Name
Material Type Concrete. ~ Material Type Other ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~ Directional Symmetry Type Isotropic ~
Matenal Display Color - S Material Display Color - Change...

Modify/Show Notes

) Specfy Mass Density

R Woht or Uk Voo C—
Mass per Unit Volume 0244732 torf-5%/m* Mass per Uit Volume 0183549 tonf-s¥/m*
Mecharical Froperty Data Mecharical Property Data
Modulus of Blasticity, E tonf /m? Modulus of Hlasticity, E tonf/m?
Fosan's Ratio, U Poissons Fato. U
Coeficient of Themmal Expansion. A e Coefficient of Themal Expansion, A 1
Shear Modulus, G 905711.05 tori/m? Shear Modulus. G 0208333 tanf /m?
Design Property Data Design Praperty Data
Madfy/Show Material Property Design Data... Modfy/Show Material Property Design Data

Material Damping Propettiss ...

Time Dependert Properties...

Cancel

Figura N° 2: Vista de los materiales introducidos en el programa ETABS 2016.
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6.2. Introduccion de las secciones

Del capitulo de predimensionamiento de elementos estructurales obtenemos las
secciones de los elementos estructurales, dichas secciones nos servirdn para introducir
al programa ETABS 2016.

| 43 Frame Property Shape Type x

Shape Type

Section Shape

Frequertly Used Shape Types

® T I T L :

e,
1L

<1
Section Designer Honprismatic autn Select List General

7
]
ox

Figura N° 3: Vista de las diversas secciones que podemos emplear en el programa ETABS 2016

A. Introduccidon de las secciones en la cimentacion

La cimentacién estard propuesta por zapatas con vigas de conexidn de concreto
armado con una resistencia a la compresion de f'c=210kg/cm?2y refuerzo de acero
grado 60 con un moddulo de elasticidad Ec=2000000kg/cm?2. Procederemos a
resumir las secciones de las zapatas, vigas de conexidn y luego a introducir dichas
secciones al programa ETABS 2016. como tipo “slab” a las zapatas y fipo “frame” a

las vigas de conexién.

+ Zapatas de seccién rectangular para la columna de seccidn rectangular de:
L=1.40m x b=1.40m x h=60cm y L=1.60m x b=1.40m x h=60cm

+ Vigas de conexion de seccién rectangular de b=30cm x h= 40cm.

|4 Siab Property Data x $ Frame Secton Properyy Data X
General Data Genera Dz _—

Py me P =
Siab Materal [— v . Ve g2 2

[———— = <
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.. E—— i
Modeing Type T ) = Hl o

Net=s Moy Shom Noizs:
Modfiers (Cumertly Default) Modify/Shaw... -
Display Color Change.. See
Property Notes Vodiy/Show.. Secon Feme T —

Secion Propedy Souce
Property Data Sarce: User Dered S

Type Stab ~ [ Modfy/Show Nodfies

o Coreety Dz
Trckress - . 3 =

Farfromet
Widn a4 m
o
oK — Srew Sector Fopenes Canced

Figura N° 4: Vista de la seccion de la zapata y viga de conexién en el programa ETABS 2016

INGENIERIA ESTRUCTURAL

70



(URERENS VERITATEM

LINIVERSIDAD DE HUANUCO LUGAR
_— , HINDCE
DISEND ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS NIVELES UBICADD EN EL DISTRITD DE HUANUACD, :
PROVINGIA DE HUANUCD” HUANUCD

B. Introduccion de las secciones de la superestructura

La superestructura estard conformada por un sistema aporticada tridimensional
(conjunto de columna - vigas — losas) de concreto armado con una resistencia a la
compresion de f'c=210kg/cm? y refuerzo de acero grado 60 con un mddulo de
elasticidad Ec=2000000kg/cm?2. Procederemos a resumir las secciones de la
superestructura luego a introducir dichas secciones al programa ETABS 2016. como

tipo “slab™ alas losas vy tipo “frame” a las vigas y columnas.

4+ Columna de seccidon rectangular de b=30cm x h= 30cm.

+ Vigas principales en los extremos de seccion rectangular de b=30cm x h= 40cm.
4+ Vigas secundarias de seccidn rectangular de b=30cm x h= 30cm.

4+ Losa aligerada del 1% - 2° nivel de espesor e = 20cm.

1 i Frare Section Progesty Data

% | 1§y Frame Section Propeety Data

Generd Dtz Genera Dtz
o B . E
Maierd Concesn | Waiesd Concrato v 21
Nebional Sze Data Modiy/Show Netional Size. Nafional Sz Data Moy Show Notional Size.
Dispay Caor Crange. Dipley Cor Change
otzs Wody/Show Nctes Hoies Mey/Shaw Notes.
Shepe Srape
Secton Sepe Conerae Rscanguizr v Secton Shaps Conerae Recsanguier v
Secton Propesy Source Secton Propety Source
Soure: User Defined Prapey Modfers Source: User Deied Propesy Modfers
Secton Do oy S Moken Modiy/Shom Nodiers
on Dimersons Gty Defakt Secton Dimensions Corrnly
Decth 03 m B Degih 3 m
e — Reforemt Rerfamement
i 03 m Widh 3 m
E— Mody/Shom Reba. Mody/Show Febr.
oK oS
Show Seciion Propees. Cancdl Shaw Section Propertes. Cancel

Figura N° 5: Vista de la introduccién de la columna y viga principal en el programa ETABS 2016

| Frame Section Propesty Data XE |43 Slab Property Data b
G D3
General Data
Frapety ame E
Macsd [— - 2
Slab Material Errerm v
Nebor Sz Dela Modiy/Show Noord Sz 3
! Notional Size Data Modify/Show Netional Size...
Deiay Coler e
Modeling Type Membrane v
Netes Madiy/Show Netes._
Modifiers (Curently Defaul) Modify/Show
Snape Display Color Change..
Secton Fape e — v
Property Notes Modify/Show
Section Propesty Saurce Use Special One-Way Load Distribution
q §
Source: e Defined Fropaty Modfes Propety Data
Wodiy/Show Modfies I .
e ype Ribbed ~
Secton Dinersars =
D o n Overall Depth m
— Rerforemert
Vidh o n Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Pemendicuiar to Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Asxis ~
[
. Cared
Shiow Seckin Propetics T E—
Figura N° 6: Vista de la introduccién de la viga darias y losa aligerada en el programa ETABS 2016
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6.3. Modelo matematico
Una vez creado el modelo matemdtico procederemos a ver las principales Vistas de

la estructura en el programa ETABS 2016

Figura N° 7: Vista frontal de la estructura en 3D el programa ETABS 2016

Figura N° 8: Vista lateral de la estructura en 3D en el programa ETABS 2016

Figura N° 9: Vista definitiva de la estructura en 3D en el programa ETABS 2016
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6.4. Introduccion de los apoyos
Los apoyos o vinculos son los soportes sobre el cual descansa el extremo de un
elemento estructura y/o parte del sistema estructural que conforman dicho elemento.

Estos se clasifican en:
» Apoyos Externos
@ Movil
< Fijo
< Empotramiento
¥ Empotramiento movil
» Apoyosinternos.
% Junta articulada
% Juntarigida

De estas calcificaciones para nuestro modelo de la estructura usaremos los apoyos
externos y de esta clasificacion de los apoyos externos usaremos el Empotramiento.
Estos En estos apoyos externos descasara nuestro modelo estructural. El empotramiento
presenta tres restricciones (Fv, Fh y M). En el programa ETABS 2016 estos apoyos se

asignardn a la base de la estructura.

| [diEovew ) v x

Joint Assignment - Restraints B

Restraints in Global Directions.
[ Translation X [ Rotation about X
[ Translation Y [ Rotation about Y
[ Translation Z (4] Rotation about Z

Fast Restraints

ryryn
| oK Cose | [ osy |
D View OneStov  v/Gobal v Unts... |

Figura N° 10: Vista de la introduccién de los apoyos en el programa ETABS 2016

6.5. Introduccién de los diafragmas rigidos
Las losas de entrepisos que conforman de una estructura presentan mayor rigidez en
su propio plano que fuera de él. Por esta razdén se puede idealizar como cuerpos

infinitamente rigidos para deformaciones en su propio plano. Esto permite
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compatibilizar los desplazamientos de todos los elementos contenidos en el diafragma,

y analizar la estructura como un conjunto, lo que brindan resultados mds confiables.

La ubicacion del nodo maestro para cargas estdticas puede ser en cualquier punto,
pero para cargas sismicas dindmicas debe ser ubicada en el centro de masa de cada

piso

- [i343DView | o

Joint Assignment - Diaphragms. B

Diaphragm Assignmerts
Disconnect

D1

D2

oK Cose | [ ropy |
D View [One Story | Global | Unts..
Figura N° 11: Vista de la introduccién de los diafragmas rigidos estructura en el programa ETABS 2016

6.6. Introduccion de los brazos rigidos
Los brazos rigidos toman en cuenta el traslape de los elementos tipo barra no colineales

en la zona de su unidn, como ocurre por ejemplo en la unién de viga y columna.

En estructuras con elementos de grandes dimensiones la longitud del traslape puede
ser fraccién significativa de la longitud total del elemento conectado, por ejemplo, en

la unién viga y una placa.

El factor de zona rigida indica la fraccién de la longitud de los brazos rigidos se
comportard rigidamente a deformaciones por flexion y corte. Este factor puede variar

Oy1.

| v | - x

Frame Assignment - End Length Offsets -

End Offset Along Length
@ Automatic from Connectivity
O Define Lengths

End. I

Rgdzonefacr [0 |
Frame Self Weight Option

® Auto

O Weight Based on Full Length

O Weight Based on Clear Length

[ ok | [ cose | [ Aesy |

D View [OneStoy | Giobal ~ | Unts...

Figura N° 12: Vista de la asignacién de los brazos rigidos en la estructura en el programa ETABS 2016.
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6.7. Introduccién de las acciones permanentes y variables

A continuacién, introduciremos las cargas que actian en la estructura empleando el
programa ETABS 2016 Estas cargas serdn intfroducidas en las losas aligeradas lo cual el

programa ETABS 2016 se encargard de distribuir de la siguiente manera: losa — muros —
cimientos.

] - - - _

- x

|43 Define Load Patterns

N View

Figura N° 15: Vista de la carga viva y muerta por valores en el programa ETABS 2016.
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| . OBJETIVOS DEL DISENO SISMICO

subduccion de la placa de nazca bajo la sudamericana, siendo esto continuo en la escala
del tiempo geoldgico, de ahi exista una fuerte friccion entre las placas con la
consecuencia liberacién de energia acumulada en forma de ondas en diversos periodos
de tiempo. Ahora si la deformacién es mayor a las fuerzas que se oponen a la friccién, el
deslizamiento de las placas se realizard de manera brusca o violenta produciendo un
sismo cuya magnitud de la longitud del deslizamiento y de las dimensiones del drea

involucrada.

El andlisis estructural de la estructura consiste en estudiar el probable comportamiento de
la estructura a medida que sus elementos principales reciban cargas ya sean de
gravedad por el peso propio de estructura, y cargas horizontales como las de sismo.
Mediante el andlisis simico se obtendrd las principales respuestas de la estructura antes

solicitaciones dindmicas las cuales son:

& Los periodos principales de vibracién
& El cortante basal
& Los desplazamientos laterales

Este andlisis se hace de acuerdo a la Norma de Disefo Sismo - Resistente E.030 dada por
el RNE, en la cual nos define dos tipos de andlisis a tomar en cuenta, dependiendo de las
caracteristicas de regularidad y altura de estructura, los cuales son: andlisis estdtico vy
andlisis dindmico. Ambos se hacen para las dos direcciones principales de la estructura y

de manera independiente, en este caso X e Y.

Para poder realizar dicho andlisis sismico se ha hecho uso de un programa computacional
llamado ETABS 2016, el cual basdndose en un sistema de andilisis por elementos finitos sobre
un modelo de la estructura calculard de manera inmediata los esfuerzos que se producen

en ella por la aplicacion de las cargas, tanto las de gravedad como las de sismo.

2. PARAMETROS GENERALES

De acuerdo con la norma de E.030 se definen ciertos valores para el diseno sismo resistente
de acuerdo con las caracteristicas propias de cada proyecto, para desarrollar el andlisis

estructural lo mds aproximado a la realidad. Dichos pardmetros son los siguientes:
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& Factorde Zona

& Condiciones Geotécnicas.

& Periodo Fundamental de la Edificacién.

& Factor de Amplificacién Sismica.

& Categoria de la Edificacién y Factor de Uso.

2.1. Factor de Zona (2)
De acuerdo a la ubicacion del proyecto, esta pertenece a una zona segin el mapa
de zonificacién sismica, el cual para asignar un valor se basa en la distribucién espacial
de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
la atenuacién de estos con respecto a su epicentro, asi como en informacién

neotectdnica.

De acuerdo con esto para nuestra estructura se ubica en el lugar de HUANUCO que

pertenece a una zona 2

Figura N° 16:Vista de la ubicacién del lugar de proyecto

FACTOR DE ZONA
ZONA FACTOR Z
Zona 4 (Sismicidad muy alto) 0.45
Zona 3 (Sismicidad alta) 0.35
Zona 2 (Sismicidad media) 0.25
Zona 1 (Sismicidad baja) 0.10

Tabla N°5 : Cuadro del factor de zona
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2.2. Categoria de la Edificacién y Factor de Uso (U)
De acuerdo al uso que se va a dar a esta estructura, tenemos segun la norma E.030
que pertenece a la categoria A de Edificaciones comunes, cuyas caracteristicas de

falla son ocasionar perdidas de importantes como hoteles, viviendas, efc.

CATEGORIA DE LA EDIFICACION Y FACTOR DE LSO

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al: Establecimientos de salud del sector salud (puUblicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el | ver notqg 1
ministerio de salud

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberd
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo
severo tales como:
A - Establecimientos de salud no comprendidas en la categoria
Edificaciones |
Esenciales | _ pyertos aeropuertos, locales municipales, centrales de 1.50
comunicacién, estaciones de bombero
- Instalaciones de generacién vy tfransformacion  de
electricidad, reservorios y planta de tfratamiento de aguas
- instituciones educativas, institutos superiores y tecnoldgicos,
universidades.
- grandes hornos, fdbricas y depdsitos de materiales
inflamables y t&xicos.
- Oficinas que almacenan archivos e informacién esencial del
estado

Edificaciones donde se relnen gran cantidad de personas tales
B como cines, teatros, coliseos, cenfros comerciales, terminales
de pasajeros, establecimientos penitenciarios, 0 que guarden
patrimonios valiosos como museos y bibliotecas. También se

Edificaciones 1.30

Importantes
consideran depdsitos de granos y ofros almacenes importantes
para el deposito
c Edificaciones comunes tales como: vivienda, oficinas, hoteles,
or . restaurantes, depdsitos es instalaciones industriales cuya falla 1.00
Edificaciones i - . " :
no acarre peligros adicionales de incendios o fugas
Comunes .
contaminantes
» D' Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otros Vv ta 2
Edificaciones | . . ernora
similares
tfemporales

Tabla N°6 : Cuadro de la categoria de edificacién y el factor de uso
Nota 1: las nuevas edificaciones de categoria Al tendrdn aislamiento sismico en la
base cuando se encuentran en la zona sismica 3 y 4, el valor del “factor U” se podrd
usar como 1.00. en las zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable podrd decidir si usa
0 no dislamiento sismico. Si no se usa aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el

valor del “factor U"” serd como minimo 1.50.

Nota 2: en estas edificaciones deberd proveerse resistencia y rigidez adecuada para

acciones laterales, a criterio del proyectista.
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2.3. Condiciones Geotécnicas (S)
Esto tiene que ver con el tipo de suelo sobre el cual estd ubicado nuestra estructura.
La clasificacion de los suelos se hace en base a sus propiedades mecdnicas, espesor
del estrato, su periodo fundamental de vibracién y la velocidad de propagacién de
ondas de corte. Los suelos se han clasificado en 4 tipos de los cuales nuestra estructura
estd ubicada, de acuerdo a las caracteristicas del estudio de suelos, dentro de los
suelos tipo S2 Suelos intermedios.

FACTOR DE SUELD “S"
S So S1 S2 S3
Z
74 0.80 1.00 1.05 1.10
73 0.80 1.00 1.15 1.20
12 0.80 1.00 1.20 1.40
71 0.80 1.00 1.60 2.00
Tabla N°7 : Cuadro de los factores de suelo
PERIDDOS “Te" y “T\"
So S1 S2 S3
"
Te 0.30 0.40 0.60 1.00
TL 3.00 2.50 2.00 1.60

Tabla N°8 : Cuadro de los valores de los periodos “Tp”’y “T;”
2.4. Coeficiente de Amplificacién Sismica (C)
Este coeficiente se define dependiendo de la ubicacién de la estructura y del suelo
sobre el cual se construird el mismo. Este valor representa el factor de amplificacién de
la respuesta estructural respecto a la aceleracion del suelo. De acuerdo con la norma

E.030 se define asi:

@<€e - (=25
_ 252
Q<9< 6_2.5(0
¢ -9
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2.5. Sistemas estructurales y coeficiente de reduccién (R)
Los sistemas estructurales se clasifican segin los materiales usados y el sistema de

estructuracion sismo resistente predominate en cada direccién. Segun la clasificacion

que se haga de una estructura se usara un coeficiente de reduccidn sismica (R).

SISTEMAS ESTRUCTURALES
SISTEMAESTRUCTURAL HIEE B A= L2
REDUCCION Ro
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8.00
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7.00
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6.00
ACERO
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 8.00
(SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6.00
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8.00
Pérticos 8.00
CONCRETO | Dual 7.00
ARMADO De Muros Estructurales 6.00
Muros de Ductilidad Limitada 4.00
ALBANILERIA ARMADA O CONFINADA 3.00
MADERA (POR ESFUERZO ADMISIBLE) 7.00

Tabla N°9 : Cuadro del coeficiente de reduccién bdsico

2.6. Irregularidad Estructural

Se definen como aqguellas estructuras que presentan una o mds de las caracteristicas
tanto en planta como en elevacion indicadas en la norma de disefio sismo resistentes.
Los factores de irregularidad se determinardn con el menor de los valores obtenidos,
los factores de irregularidad serdn Unicos en ambas direcciones del andlisis. Si la
estructura no presenta irregularidades en altura o en planta, el factor del lq 0 Ip serd

igual 1

A. Irregularidad en altura (1a)
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La estructura tendrd iregularidad en altura cuando presenta las siguientes

caracteristicas.
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IRREGLILARIDAD EN ALTURA

Causas Graficos

Irregularidad de rigidez - piso blando: Existe cuando, en

cualquiera de las direcciones del andlisis, la distorsién del

entrepiso es mayor que 1.40 veces el correspondiente valor
en el entrepiso inmediato superior, 0 mayor que 1.25 veces el

promedio de las distorsiones de entrepiso en los fres niveles

A0
1INl
1Nl

superiores y adyacentes.

Factor la

0.75

Irregularidad de resistencia — piso débil: Existe cuando,

en cualquiera de las direcciones del andlisis, la resistencia de

un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior al 80% de la Il

0.75

Irregularidad exirema de rigidez: Existe cuando, en

cualquiera de las direcciones de andlisis, la distorsion del \

resistencia del enfrepiso inmediato superior. [
entfrepiso es mayor que 1.60 veces el correspondiente valor \\

del entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que 1.40 veces

el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles

adyacentes.

0.50

Irregularidad exirema de resistencia: Existe cuando en

cualquiera de las direcciones del andlisis, la resistencia

de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior

a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior

0.50

Irregularidad de masa o peso: Existe cuando, el peso

de un piso, es mayor que 1.50 veces el peso de un piso RRRRH SERTCRINY DI

adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni — H,,,,l
|

soétanos.

0.90

Iregularidad geometria vertical: Existe cuando, en N B

cualquiera de las direcciones del andlisis, la dimensién en

planta de la estructura resistentes a cargas laterales es mayor

a 1.30 veces la correspondiente dimensién en un piso

adyacente. Este criterio no se aplica ni en azoteas ni en

sétanos.

0.90

Discontinuidad en los sistemas resistentes: Existe

cuando, en cualquier elemento que resista mds 10% de la

fuerza cortante tiene un deslizamiento vertical tanto por un

cambio de orientacién, como por un desplazamiento del eje

de magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimensidon

del elemento.

0.80

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes:

Existe cuando, la fuerza cortante que resiste los

elementos discontinuos supere el 25%de la fuerza

cortante normal.

0.60

Tabla N°10 : Cuadro de irregularidad en altura
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B. Irregularidad en planta (lp)

La estructura tendrd iregularidad en altura cuando presenta las siguientes

caracteristicas.

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Causas Graficos Factor Ip

Irregularidad torsional: Existe irregularidad torsional
cuando en cualquiera de las direcciones del andlisis,
el mdximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo de edificio, calculado @ incluyendo
excentricidad accidental es mayor que 1.20 veces el 0.75

desplazamiento relativo del centro de masas del

mismo enfrepiso para la misma condicién de carga.

Irregularidad  torsional exitrema: Existe iregularidad
torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones
del andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un exiremo del edificio, calculado incluyendo 0.40
excentricidad accidental, es mayor que 1.50 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo

entrepiso para la misma condicién de carga.

Esquinas entrantes: La estructura se califica como
iregular cuando tienen esquinas entrantes cuya
dimensién en ambas direcciones son mayores que 20% 0.90

de la correspondiente dimensién total en planta.

Discontinuidad del diafragma: la estructura se clasifica
como irregular cuando los diafragmas fienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes 0.85
en rigideces incluyendo aberturas mayores que el 50%

del drea bruta del diafragma.

Sistemas no paralelos: Se considera que existe irregularidad
cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis los
elementos resistentes a fuerzas laterales no so paralelas. No se 0.90
aplican si los ejes de los poérticos o muros forman un Angulo de
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que

el 10% de la fuerza cortante del piso

Tabla N°11 : Cuadro de irregularidad en planta

2.7. Restricciones a la irregularidad
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La norma de diseno sismo resistente basdndose de acuerdo a la categoria de una
edificacion y la zona donde se ubique, este deberd proyectarse respetando las

restricciones de la siguiente tabla.
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RESTRICCIONES DE LAS IRREGLLARIDADES EN LA EDIFICACION
CATEGORIADE LAEDIFICACION ZONA RESTRICCIONES
43y2 No se permiten irregularidades
Ay A
A 1 No se permiten irregularidades extremas

43y 2 No se permiten irregularidades extremas

B
1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
e 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m
de altura
1 Sin restricciones

Tabla N°12 : Cuadro de las restricciones de las irregularidades

2.8. Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas
El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinard como el producto

del coeficiente bdsico de reduccién (Ro) y de los factores de irregularidad tanto en
‘ 0 = 000% \

El andlisis modal se utiliza para encontrar los modos de vibraciéon de una estructura. Estos

planta como elevacion (la, Ip).

3. ANALISIS MODAL

modos son Utiles para entender el comportamiento de la estructura. También se pueden
utilizar como la base de la superposicion modal en respuesta al espectroy casos de andlisis
modal tiempo historia. Un andlisis modal se define mediante la creacion de un caso de
andlisis y el establecimiento de su tipo "Modal”. Se pueden definir varios casos de andlisis
modal, resultando varios tipos de modos. Hay dos tipos de andlisis modal para elegir, a la

hora de definir un caso de andlisis modal.
& Andlisis de vector propio
& Andlisis del vector Ritz

De estos dos andlisis emplearemos el de vectores Ritz porque proporcionan una mejor
base que los vectores propios cuando se utilizan para respuestas del espectro o el andlisis

tiempo historia que se basan en la superposicidn madal
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3.1. Informacién previa para el andlisis modal en el programa ETABS 2016
Para realizar el andlisis modal en el programa ETABS 2016 tendremos que
intfroduciremos toda la informacién como: el nUmero de modos de vibracién que serdn
como minimo tres, las restricciones que tendrd el centro de masas, el tipo de andlisis

modal que emplearemos, etc. que realizaremos a continuacion.

| [ripian View - Story1 - Z = 2.75 (m) ~ % | [(d1PlanView-Story2 - Z= 535(m) | - x

Wi

X-05 Y-1.05 2535 m [OneStoy | Global < Uns |
Figura N° 17: Vista de la introduccién del centro de masas en el programa ETABS 2016
| fidiEBvien| T Modal Case Dot ”
General
Modal Case Name (Vo401 ] | Design. |
Modal Case SubType | Eigen v | Notes..
Exclude Objects in this Group [ Not Appiicable

Mase Source | Mass

lan View - Story2 - Z « 5,35 m)

P-Delta/Nonlinear Stifness
@ Use Proset P-Dela Settings | None | Modty/Show.., |
) Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Noriinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Doss NOT Exist [] Advanced
Other Parameters
Masimum Number of Modes [12 |
Minimum Number of Modes [1 |
Frequency Shit (Center) [0 | eyersec
Cutoff Froquency (Radius) [o | eversec
Convergence Tolerance [1E09 |
(2] Alow Auto Frequency Shiting

D View One Btoy. | Global 7 Ut

Figura N° 18: Vista de la introduccién del caso modal en el programa ETABS 2016
3.2. Resultados del andlisis modal
A continuacion, veremos los principales movimientos del andlisis modal de la estructura

que se realizé en el programa ETABS 2016

| [[1443:D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 006 | - x

. Clck on any Point for displacement vakues I”  Start Animation Ce< 155 TGiobal <] Unta. |

Figura N° 19: Movimiento de la estructura debido al modo de vibracién 1y 2, con un periodo fundamental de T1=0.060 y T2=0.035 respectivamente.
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[[1443-D View Mode Shape (Modal) - Mode 4 - Period 0028 | - =

it Cick o any Poirt for displacement values [ St Amaton << |5 Joown v Unts.

Figura N° 20: Movimiento de la estructura debido al modo de vibracién 3 y

"| [ 1443:0 View Mode Shape (Modah - Mode 5 - Period 0.028 | =

it Click an an Point for disolacement values I Start Animation e 15> Taiabat 1 o

Figura N° 21: Movimiento de la estructura debido al modo de vibracién 5 y 6, con un periodo fundamental de T5=0.028 y T6=0.027 respectivamente.
3.3. Periodo Fundamental “T”
El periodo fundamental de una estructura se estima mediante un procedimiento de
andlisis dinédmico segun el cual se toma en consideracion las caracteristicas de rigidez

y distribucién de masas de la estructura.

La norma disefio sismo — resistente E — 030 recomienda que en cada direccién se
consideraran aquellos modos de vibracidn cuya suma de masas efectivas sean por lo
menos el 90% de la masa total, pero deberd tomarse los tres primeros modos

predominantes en la direccidn. Asi se determind para nuestra estructura los siguientes

valores:
Muodal Participating Mass Ratios n
M 4 |1 de12 | b bl | Reload Apply |
Case Mode Period X uy uz ~
SecC

p—m 1 0.06 0.6816 00011 0.0057

Modal 2 0.035 0.0034 0.0011 0.0273

Modal 3 0.031 0.0355 0.007 0.1154

Modal 4 0.029 0.0072 0.0778 0.0308

Modal 5 D028 0.0002 06739 4033E-06

Modal [ 0.027 0.0091 0.0041 0.009 -
£ >

figura N° 22: Resultados del andlisis modal de la estructura en el programa ETABS 2016
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Del programa ETABS 2016 tomaremos 2 valores un periodo para el sentido X-X y otfro

para el sentido Y-Y, dichos valores son los siguientes.
Direccion X: Txx = 0.060 seg.

Direccion Y: Tyy = 0.035 seg.

4. ANALISIS ESTATICO

4.1.

4.2.

4.3.

Generalidades

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas

actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

Podrd analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o
iregulares en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares no mds de
30 m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y albanileria

armada o confinada de no mds de 15m de altura, aun cuando sean irregulares

Fuerza cortante en la base

La cortante basal permite determinar la fuerza lateral total como consecuencia de las
fuerzas de inercia que se inducen a un sistema de N - grados de libertad
distribuyéndose posteriormente alo largo de las diferentes alturas de la estructura. Estas

fuerzas la hallamos por medio de la siguiente relacion.

Esta relacion nos da como resultado la fuerza cortante en la base como porcentaje

del peso de la edificacion.

Estimacion de peso
El peso se calculard adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un

porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinard de la siguiente manera:
> En edificaciones de las categorias Ay B, se tomard el 50% de la carga viva.

> En edificaciones de la categoria C, se tomard el 25% de la carga viva.

> En depdsitos, el 80% del peso total que es disponible almacenar

> En azoteasy techos en general se tomard el 25% de la carga viva.

» En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100% de la

carga que pueda contener.

Para nuestro diseno emplearemos el 100% de la carga permanente mds el 50% de la

carga viva.
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| [ 433D Vi |

- X
'
i
!
i
i 7 gy Mass Source Data X
i
'
! Mass Wultiplers for Load Patterns

Mess Source Hame Load Pattsr Wakipir

Super Dead ~|1

i Hass Source
1 Super De:
i [ Element Self Mass Live

[ Addttional Mass
i [ Specified Load Patterns

[ Adiust Diaphragm Lateral lass to Move ass Centroid by Mass Optons

This Ratio of Diaphragm Widih in X Direction [ Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [ Include Vertical Mass
[ Lump Lateral Mass at Story Levels

D View OneStoy | Giobal || _Unis

Figura N° 23: Asignacién de la fuente de masa a la estructura en el Programa ETABS 2016

4.4. Andlisis estatico en el progroma ETABS 2016

Para realizar el andlisis estdtico en el programa ETABS 2016 emplearemos el método de

coeficiente para dicho andlisis.

- [333DView | X
|
i
|
i
|
i 1
| i Define Load Patterns 14 Seismic Load Pattern - User Defined X
!
Loads Direction and Eccentricty Factors
| Load D xor O vor Base Shear Coefcert, C
i Eomextoms | Doty OYotomwor  aamrenenx ]
Dead [ XDir-Eccenticty [ Y Dir- Eccentricty
Live Story Range
! Seiamic Y (Moderado) Ecc. Ratio (Al Diaph) Top Story e =
i Super Dead
Overwite Eccentriciies | ovewrte.. | Battom Story. [Base 7]
D View OneStory | Global | Unis.
Figura N° 24: Introduciendo de los coeficientes sis en el sentido “X”’ (Sismo Moderado) en el programa ETABS 2016
- [#sDview | - x
|
i
|
i
|
i
| |43 Seismic Load Patter - User Defined X
!
Direction and Eccentricity Factors
‘ O xoir O vor Base Shear Coefficient, C s ]
E [ X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricty Building Height Exp.. K
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Lve Story Range
Seismic X (Moderado) 1
| Sﬂm\c Y (Moderado] Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story’ Story2 ~|
' Super Dead - i
Ovenwrite Eccentricities | Overwite... Bottom Story. Base v
oK Cancel
D View OneStory Global = Unts

Figura N° 25: Int

luciendo de los coeficientes sis enel

tido “Y”’ (Sismo Severo) en el programa ETABS 2016
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- X
|
i
|
i
!
i
I 8 Define Load Patterns {43 Seismic Load Pattern - User Defined X
!
Direction and Eccentricity Factors
| o O xoir O yor Base Shear Coefficient, C
| Seismic X (Severo) [A X Dir + Eccentricty [ Y Dir + Eccentricity Buiding Height Bxp.. K ||
Dead [ XDrr-Eccenticty [ Y Dir- Eccentriiy
Live Story Range
! Seismic X (Moderado) oz =
: Sesm ¥ (oderado) Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Stor: |
i X Overwrite Eccentricties [ overwrte.. | Bottom Story [Base |
Seismic Y (Severo) —_— -
o] [Comen |
D View OneStoy - Global 1 Unis.
Figura N° 26: Introd lo de los ficientes en el sentido “Y”’ (Sismo Moderado) en el programa ETABS 2016
[ fereoven =
|
i
|
i
|
i
! |43 Seismic Load Patter - User Defined X
!
Direction and Eccentricity Factors
| O xoir O yor Base Shear Coefficient, C
| Seismic Y (Severo) [ XDir+ Eccentricty [ Y Dir + Ecoentricty Buiding Height Bxp.. K ]
Dead [ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentriciy
Lve Story Range
Seismic X (Moderado)
! Seismic Y (Moderado) Ece. Ratio (Al Diaph) Top Story. Stoy2 ~]
[ Super Dead e
Seismic X aSevefol Overwite Eccentricties [ ovewnte.. Bottom Story |Base |
oK Cancel ]
D View One Story. | Global . Unis.

Figura N° 27: Introd

do de los coeficientes sis enel

tido “Y”’ (Sismo Severo) en el programa ETABS 2016

4.5. Resultados del andlisis estatico

De este andlisis el resultado mds relevante serd la fuerza cortante en la base debido a

la distribuciéon de fuerzas en la estructura.

["433-D View - Displacements (Seismic X) [m] | (43 Story Response | - X | [;433-DVie i (Seismic %) [m] | - X
B W /R %
v Name Story Shears

Name StoryResp1
v Show

Display Type Story shears

Case/Combo Seismic X Story2

Load Type Load Case
~ Display For

Story Range Al Stories

Top Story Story2

Bottom Story Bass
~ Display Colors

Global X, I B

Global Y B Red
~ Legend

Legend Type Nane

Story1 —
Base o T T T T T T T
-200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 00
Display Type Force, tonf
Indicates the type of story response to be
displayed
Max: (0, Base); Min: (-18 262163, Base)

x=0.000189.2t 2.85. 0.5 5.351: Min = -0.000083 at [3.93. 2.82. 361671 [ Start Animation e s> |l @iobat

Figura N° 28: Vista de la cortante basal debido al sismo estdtico en el sentido “X” (Moderado) en el programa ETABS 2016

PINTS
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[ (443D View - Displacements (Seismic X) [m] | (d35tory Response | v X | [ 433-DView - Displacements (Seismic X (Severo)) [m] | v X
BESE W /I
~ Name Story Shears

Name StoryResp1
~ Show
Display Type: Story shears
Case/Combo Seismic X (Severd | gy
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story2
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X M G
Global ¥ B Red
v Legend
Legend Type None
Storyl —
e T T T T T T T T
-40.0 360 -32.0 -28.0 240 -20.0 -160 -120 -80 -40 00

Case/Combo Force, tonf
The load case orload combination for
which the response is displayed.

Max: (0, Base); Min: (-36.524326, Base)

ames, 1 Shells, 4 Edges selected [ Start Animation || << || >> | cobat | Unts

Figura N° 29: Vista de la cortante basal debido al sismo estdtico en el sentido “X”’ (Severo) en el programa ETABS 2016

[(443-D View - Displacements (SeismicX) [m] | 435tory Response. | @R
P& B i /B

| 14130 View - Displacements (Seismic ¥) [m] | - X

o L= Story Shears
Name StoyResp
v Show
Display Type Story shears
Case/Combo Seiamic Y
Load Type Load Case Ston
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Stony2
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X | N
Global Y B Red
v

Legend
Legend Type None

Storyl -

Base T T T T T T T T T
-20.0 -180 -16.0 -140 -120 -10.0 80 -60 -40 -20 00
Case/Combo Force, tonf

The load case or load combination for
which the response s displayed

Max: (0, Story2); Min: (-18.262163, Base)
x=0.000046 o [2:8333,-0.5, 3.75F; Min =-0.000008 2t [5, 5.26, 5.35] [ Start Animation | <« | > | cobal | tnts... |

Figura N° 30: Vista de la cortante basal debido al sismo estdtico en el sentido “y”’ (Moderado) en el programa ETABS 2016

[[1443-D View - Displacements (Seismic X) [m] |43 Story Response | v X | [(433-DView - Displacements (Seismic X (Severo)) [m] 1 - X
EEY- T=0 /B
v Name Story Shears

Name StoryResn
~ Show

Display Type Story shears

Case/Combo Seismic Y (Severd | g

Load Type Load Case
v Display For

Story Range Al Stores

Top Stoy Stoy2

Bottom Story Base
~ Display Colors

Giobal X R

Global Y I R
v Legend

Legend Type None

Story! -
Base T T T T T T T T T
-40.0 -360 -320 -280 -240 -200 -160 -120 -80 40 00
Case/Combo Force, tonf
The load case orload combination for
which the resporse is isplayed.
Wax: (0, Story2); Min® (-38 524326, Base)
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Figura N° 31: Vista de la cortante basal debido al sismo estdtico en el sentido “y”” (Severo) en el programa ETABS 2016

INGENIERIA ESTRUCTURAL 30



LINIVERSIDAD DE HUANLCD LUGAR

“DISEND ESTRUCTURAL DE LINA VIVIENDA DE DOS NIVELES LIBICADD EN EL DISTRITD DE HUANUACD, HI.III\NI.I[:[I
PROVINCIA DE HUANUCD" HUANUCO

5. ANALISIS DINAMICO

El andlisis dindmico de estructura puede hacerse mediante procedimientos de
combinacién espectral o por medio de un andlisis tiempo- historia, el primero se usa
regularmente en estructuras comunes y el segundo para estructuras especiales. La norma
E - 030 nos indica que para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara

un espectro ineldstico de pseudo aceleraciones. Dicho esto, para el caso de nuestra
estructura usaremos el andlisis por cpmbinacic tral.

5.1. Andlisis dindmico en el programa ETABS 2016

Para redlizar el andlisis dindmico en el programa ETABS 2016 tendremos que
intfroduciremos toda la informacién como: el espectro de pseudo aceleraciones, la

introduccion de las masas de traslacion y rotacién en el centro de masas, etc. que
realizaremos a continuacion.

- [da3-DView |

{41 Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name [E (Moderado)

Funcion Damping Ratio
005

[l Define R pect Vakie
0125
Fpome tpoces %
E (Moderado) TEEE [ aa |
& 0125 | Moty |
0125 ey
125 | Delete |
v|0125 v . :
e
140
120
100
80
80
©
»
D e e e p——
00 15 30 45 80 75 00 105 120 135 180
=
Figura N° 32: Vista de la introduccion del espectro de disefio en el sentido “X”’ (Moderado) en el programa ETABS 2016
r\_f.asrmrm 1 |44 Response Spectrum Function Definition - User Defined X
Function Name E Gevers
! Function Damping Ratio
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[ cancel
Figura N° 33: Vista de la introduccién del espectro de disefio en el sentido “Y”’ (Severo) en el programa ETABS 2016
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5.2. Resultados del andlisis dindmico
A continuacién, veremos los principales resultados del andlisis dindmico de la
estructura que se realizd en el programa ETABS 2016 como: los movimientos, los
desplazamientos absolutos, la fuerza cortante dindmica en la base y luego con dicha
informacién procederemos a calcular los desplazamientos, la cortante basal, etc. en

las hojas de cdlculo.

["+423-D View - Di ado)) [m] 1 ~ X | [433-DView - Di (Ex m] 1 - X

t Click on any Point for displacement values [ Start Animation | << | > | Giobat v | Units... |

Figura N° 34: Movimiento de la estructura debido al sismo dindmico en el sentido “X”’ (Moderado) en el prog ETABS 2016

[+333-D View - Di (Ex m] 1 - %

t Click on any Point for displacement values

Figura N° 35: Movimiento de la estructura debido al sismo dindmico en el sentido “X”” (Moderado) en el prog ETABS 2016

[ [aiz0view - ® ] B

0 245 280 3

2 = 0.00005 2t [2.8333, 0.5, 3.75); Min =02t [0.0. 0] Start Arimation [Ls< [ > [owbat | uots.. |

Figura N° 36: Movimiento de la estructura debido al sismo dindmico en el sentido “Y”” (Moderado) en el prog ETABS 2016
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| [[1313-DView - Displacements (Ey (Severo) [m] |

x=0.000099 at [2.8333, -05, 3.75]; Min =0t [0.0,0] Stat Animation || << || > | Gobal v Uns... |

Figura N° 37: Movimiento de la estructura debido al sismo dindmico en el sentido ““Y”” (Severo) en el programa ETABS 2016
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Figura N° 38: Vista de la cortante basal debido al sismo dindmico en el sentido “X” (Moderado) en el programa ETABS 2016
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Figura N° 39: Vista de la cortante basal debido al sismo dindmico en el sentido “X’’ (Severo) en el programa ETABS 2016
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Figura N° 40: Vista de la cortante basal debido al sismo dindmico en el sentido “y”” (Moderado) en el programa ETABS 2016
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Figura N° 41: Vista de la cortante basal debido al sismo dindmico en el sentido “y” (Severo) en el programa ETABS 2016

5.3. Fuerza cortante minima
Para cada uno de las direcciones consideradas en el andlisis dindmico, la fuerza
cortante dindmica en el primer entrepiso de la estructura no podrd ser menor que el
80% de la fuerza cortante estdatica en el primer entrepiso de la estructura para

estructuras regulare ni menor que el 0% para estructuras irregulares.

BOOEV e Foclor de .

L ﬂm;""“ WV cenmizo () [E— Comprobacian

Siemo XX c.o2 5.5 C.0BE 0.2108 Sl CUMFLE
Siemao ¥Y c.=23 5.54 c.4l 0.8C45 S1 CUMPLE

Figura N° 42: Vista de los despl ientos debido al sismo dindmico en el programa ETABS 2016

5.4. Requisitos de rigidez resistencia y ductilidad

A. Determinacion de desplazamientos laterales

Para estructurasregulares los desplazamientos laterales se calculardn multiplicando

por 0.75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y eldstico con las solicitaciones
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simicas reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se

calculardn multiplicando por R los resultados obtenidos del andlisis lineal eldstico.

1 ded | b B | Reload Apply
Story Diaphragm Load X Uy RZ ~
Case/Combo m m rad
v D2 Bx Maxx 0.002241 2E05 0.000159
Stary2 D2 Ey Max 2E-05 0.002555 8E-06
Story1 o1 Ex Max 0.001267 1.1E05 9.2E05
Story1 D1 Ey Max 1.1E-05 0.001416 4E-D6 ¥
£ >
Figura N° 43: Vista de los despl ientos debido al sismo dindmico en el programa ETABS 2016

B. Desplazamientos laterales relativos admisibles

El méximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado no deberd exceder la

fraccion de la altura de entrepiso (distorsidn) que se indica en la siguiente tabla.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
MATERIAL PREDOMINANTE (A/h)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Muros de ductilidad limitada 0.005

Tabla N°13 : Cuadro del factor de zona

. . : P Mazximo R
Fiso b {m) Dx {m) 0.7 5*R dih fim) L. Verficacion
permuifida
275 Q.00 EF D007 8 D.0028 Liman=0_005 51 CUMFLE
b= .20 D.00zz4 20134 D.00z2z2 Seman=0.008 51 CUMFLE
Figura N° 44: Vista del desplazamiento de la Estructura en el Sentido X
. : : . PR Maimo .
Pizo i {m) D{m) D07 5*R djh {m}) . Verficacion
pemutida
278 D004z J.00E4 20023 Sman=0.005 =1 CUMFLE
£ R = J.0025E Q0118 D020 Lmay=0.005 =1 CUMFLE

Figura N° 45: Vista del desplazamiento de la Estructura en el Sentido Y
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TO ARMADO}

DISENO DE CONCRETO ARMADO

El concreto armado es un material estructural en el que se integran las propiedades del
concreto simple y del acero de refuerzo. Para que se produzca ese trabajo integrado es
necesario que ambos materiales bdsicos estén intimamente unidos e interaccionen a

través de las fuerzas de adherencia que se desarrolla en su superficie de contacto.

Con el objeto de favorecer esa adherencia, la superficie de acero debe ser rugosa por lo

que estructuralmente se usan varillas de acero corrugados.

Mediante el disefio de concreto armado. Se verificardn los elementos estructurales que

conforman la estructura como:
& Losa aligerada

& Vigas

& Columnas

& Lapatas

También obtendremos las principales respuestas de los elementos estructurales las cuales

son:
& Verificacidn de las secciones asumidas por el predimensionamiento
& Calculo del drea de acero en todos los elementos estructurales

El diseno de concreto armado de los elementos estructurales se hace de acuerdo a la
Norma de Diseno — Concreto Armado E.060 dada por el RNE, el cual nos brinda los

pardmetros para el disefo de resistencia o rotura.

Este diseno nos indica que las estructuras y los elementos estructurales deberdn disenarse
para obtener en todas sus secciones resistencias de diseno (09€€) por lo menos iguales a

la resistencia requerida (@€) calculadas paralas cargas y fuerzas amplificadas.

0900 > ©©
Donde:
@1 = Resistencia nominal
@ = Factor de resistencia (Menor que la unidad)
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1.1. Factor de reduccion del concreto armado

Los factores de reduccién @, son los indicados en la Norma de Diseno — acero E.090

dada por el RNE. A continuacién, se muestran loa valores de los coeficientes de

reduccion.
Factor de reduccidn
Elemento Valor de (¢)
Flexion 0.90
Cortante 0.85
Torsiéon 0.85

Tabla N° 14: Cuadro de los factores de reduccién de concreto armado

1.2. Combinaciones de cargas del concreto armado

Emplearemos las principales combinaciones de cargas segun el reglamento nacional

de edificaciones E — 060.

DI=Carga Muerta

LI=Carga Viva

S=Carga de Sismo

COMB 1: 1.00DI + 1.00L

COMB 2: 1.40DI + 1.70L

COMB 3: 1.25DI + 1.25L1 + 1.00Sx
COMB 4: 1.25DI + 1.25LI - 1.00Sx
COMB 35: 1.25D1 + 1.25L1 + 1.00Sy
COMB 6: 1.25D1 + 1.25L1 - 1.00Sy
COMB 7: 0.90DI + 1.00Sx

COMB 8: 0.90DI - 1.00Sx

COMB 9: 0.90DI + 1.00Sy

COMB 10: 0 .90DI - 1.00Sy
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1.3. Resultados de la estructura
Anfes de empezar a desarrollar el diseno de concreto armado de los elementos
estructurales veremos los resultados de las solicitaciones cortantes, momentos, axiales,

etc. en toda la estructura en el programa ETABS 2016.

o
ey

Figura N° 46: Fuerza cortante en toda la estructura debido a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

Figura N° 47: Diagrama de momentos en toda la estructura debido a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.
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Figura N° 48: Fuerza axial en toda la estructura debido a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

Figura N° 49: Diagrama del momento torsor en toda la estructura debido a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.
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2. DISENO DE LOSA

Las losas son elementos estructurales cuyas dimensiones en planta son relativamente
grandes en comparacién con su peralte. Las cargas principales que actdan sobre ellas,
son cargas normales a su plano, ya que se usan para disponer de superficies Utiles
horizontales como los pisos de edificios o las cubiertas de puentes. En ocasiones, ademds
de las cargas normales actuan cargas contenidas en su plano, como es el caso de losas

inclinadas, en las que la carga vertical fiene una componente paralela a la losa.

Las losas fienen 2 funciones principales desde el punto de Vista estructural: la primera
ligada a las cargas de gravedad, que es la transmisidn hacia las vigas de las cargas
propias de la losa, el piso terminado, la sobrecarga y eventualmente tabiques u otros
elementos apoyados en ellos y la segunda, ligada a las cargas de sismo, que es la
obtencién de la unidad de la estructura, de manera que esta tenga un comportamiento
uniforme en cada piso, logrando que las columnas y muros se deformen una misma

cantfidad en cada nivel y estas pueden ser
& Losa Aligerada

& Losa en dos Direcciones

& Losas Nervadas, efc.

2.1. Losas Aligerada del Primer Nivel
Est&n constituidos por una serie de pequeinas vigas T llamadas nervaduras o viguetas,

unidas a través de una losa de igual espesor que el ala de la viga.

I.-"" DETALLE GEMERAL ALIGERADD 3
aTi'?_;E':ﬂa:.E Refusrzo por famperatra
c W] Cormugaco 4.7 mm. o §mm. cads 25 cm
WET C2304 .h’-. ",—
Scm ' T ) Loaa
12 &
18 om Viguets
*
| L ,If n Ladrillo de

I'M._ ‘1"2- * 30 em d"':- ¥ iecho Y

Figura N° 50: Vista de la seccién de losa aligerada

A continuacién, veremos algunos criterios para el diseno de la losa como

predimensionamiento, cargas, espesores, etc.

A. Algunas consideraciones de la norma E-060

Segun la norma E-060 estas son las siguientes consideraciones que debemos tener

en cuenta
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4+ El ancho de la vigueta serd como minimo de 10cm.
4+ El espaciamiento libre entre viguetas serd como mdaximo de 75cm
#+ El espesor de la losa no deberd ser menor de 5cm.

B. Cargas estaticas en la losa aligerada

A continuacién, solo veremos la carga estdtica muerta y no la carga estdtica viva

por que ya fue descrita en capitulos anteriores.

a. Carga muerta (DW)
En el siguiente cuadro se aprecia las cargas de acuerdo al tipo de espesor de la

losa para nuestro caso por ser una losa de 20cm tendremos una carga de 300

kgf/m2
Cargas de las Losas
Espesor del aligerado | Espesor de losa superior Peso propio
(m) (m) Kpa (Kgf/m?2)
0.17 0.05 2.80 (280)
0.20 0.05 3.00 (300)
0.25 0.05 3.50 (350)

Tabla N° 15: Vista de las cargas muertas de la losa segun el espesor
C. Modelamiento de la Losa Aligerada

El software estructural que emplearemos para el diseno de la subestructura serd el
SAFE 2014 que es un programa especial que automatiza el andlisis de
cimentaciones o fundaciones, empleando el Método de los Elementos Finitos y las

técnicas de métodos numéricos mds confiables y eficientes

SAFE 201

Design of Slabs, Beams and Foundations
Reinforced and Post-Tensioned Concrete

Figura N° 51: Abrimos el programa SAFE 2014
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b. Modelo Matemadtico

Una vez configurado todas lo necesario en el programa SAFE 2014 pasaremos a

crear el modelo matemdtico de la losa del primer nivel.

B rianview

e — "

Figura N° 52: Vista en planta de la losa del primer nivel en el programa SAFE 2014

8 3-0View

Figura N° 53: Vista frontal del primer nivel en el programa SAFE 2014

Figura N° 54: Vista lateral del primer nivel en el programa SAFE 2014
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¢. Resultados del andlisis de la losa aligerada
A continuacién, veremos los principales esfuerzos que presenta la losa aligerada
en el programa SAFE 2014 y luego con dicha informacién procederemos a

calcular dicha losa aligerada en las hojas de cdlculo.

[ strip Axial Force Diagram - (Comb2) [Tonf] [=]

Il

Figura N° 55: Vista de las fuerzas axiales en toda la losa aligerada en el programa SAFE 2014

4 Strip Shear Force Diagram - (Comb2) [Tonf]

,_|
=
n

=

] ‘ ‘ ]
- \ (g
Figura N° 56: Vista de las fuerzas cortantes en toda la losa aligerada en el programa SAFE 2014
Il strip Moment Diagram - (Comb2) [Tonf-m] =]
= D
L i

Figura N° 57: Vista de los momentos en toda la losa aligerada en el programa SAFE 2014
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d. Diseiio Por Flexion de la Losa Aligerada
En el diseno por flexidon debemos calcular la cantidad de acero que necesitaran
las viguetas, para resistir los momentos producidas por las cargas actuantes, su

diseno serd similar al diseno de la viga T.

e. Diseno Por corte en la Losa Aligerada
La resistencia al corte estard dada integramente por el aporte del concreto y se
debe satisfacer que la fuerza cortante amplificada sea menor que la resistencia

a corte del aligerado, que se define con la siguiente expresion.

€6 = 05379’

060

f. Refuerzo Por Contraccién y Temperatura
Serd necesario colocar acero minimo en la direccién perpendicular al sentido
de las viguetas para controlar la contracciéon del concreto debido al proceso
del fraguado. Segun la norma E.060 establece un factor de 0.0018 para losas que
utilizan barras corrugadas. Para hallar la cantidad de acero por temperatura en

la losa aligerada emplearemos la siguiente expresion.

AsT = 0.0018bd
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3. DISENO DE VIGAS

Son elementos estructurales de conexién, cuya funcidon principal es resistir las cargas
actuantes sobre ella y brindar rigidez lateral a la estructura, tfodas las cargas que resiste
son transportadas hacia las columnas, incluso a ofras vigas cuando las vigas son apoyadas

sobre ofras vigas.

3.1. Algunas consideraciones de la norma E-060
Es preciso sefalar, segun la norma E — 060, las vigas con responsabilidad sismica deben

de cumplir con las siguientes exigencias

> Se deberdn correr dos barras de acero tanto en la parte superior como inferior, las

gue deberdn ser por lo menos el acero minimo de la seccion.

> Se recomienda que el drea de acero positivo deberd ser mayor o igual a 1/3 del

acero colocado para resistirmomentos negativos.
> Elrecubrimiento en vigas serd de 4cm.

3.2. Modelo de las vigas
El software estructural que emplearemos para el modelamiento de las vigas serd el
ETABS 2016. cuya descripcién ya lo realizamos al momento de crear el modelo

matemadtico de la estructura.

Del modelo matemdatico de la estructura, clasificaremos a los pdérticos en dos tipos que
son los pdrticos principales y los poérticos secundarios. Los pdrticos principales serdn
donde analizaremos las vigas principales y los poérticos secundarios serdn analizaremos

las vigas secundarias.

VP

o o
] =]
VP
o o
(=] (=]
[um) [um]

Figura N° 58: Vista frontal de la estructura en el programa ETABS 2016.
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Figura N° 59: Vista lateral de la estructura en el programa ETABS 2016.

A. Resultados del analisis de los poérticos

A continuacién, veremos los principales esfuerzos que presentan los porticos
principales y secundarios en el programa ETABS 2016. y luego procederemos a

disenar dichas vigas en las hojas de cdilculo.

4+ Fuerza cortante en los pérticos principales

Figura N° 60: Fuerza cortante en los pérticos principales debido a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.
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4+ Momentos flectores en los pdrticos principales

Figura N° 61: Momento flector en los pérticos principales debido a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

+ Fuerza axial en los pdrticos principales

Figura N° 62: Fuerza axial en los pérticos principales debido a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.
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4+ Momento torsor en los pdrticos principales

Figura N° 63: Fuerza axial en los pérticos principales debido a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

4+ Solicitaciones cortantes en los porticos secundarios

F e | oo

[ ] [=n] [=

Figura N° 64: Fuerza cortante en el pértico secundario a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

+ Momentos flectores en los pdrticos secundarios

s
e

Figura N° 65: Momento flector en el pértico secundario debido a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.
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+ Momentos torsores en los porticos secundarios
I I | s s s e
[mn] [mn] [mn] (mm]

Figura N° 66: Fuerza cortante en el pértico secundario a la mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

3.3. Diserio por torsion en las vigas

Muchas veces los elementos estructurales, ademds de estar sometidos a flexion,

cortante y carga axial, deben resistir solicitaciones torsionales. Por otra parte, muy rara

vez se tiene elementos sometidos solamente a momentos torsores.

A. Algunas consideraciones de la norma E-060 para el disefio por torsién

Es

preciso senalar, segun la norma E — 060, las vigas con momentos torsores deben

de cumplir con las siguientes exigencias

+

Los momentos torsores que no excedan de aproximadamente la cuarta parte
del momento torsor de agrietamiento, Tcr, no produce una reduccién
significativa en la resistencia a flexion ni la resistencia al cortante, por lo que
puede serignorados. En consecuencia, se permite despreciar los efectos de la

torsion si cumple la siguiente expresiéon

2
€0 > 0.083@73'0;%:—0 )

Dénde:

Tu = Momento torsor ultimo

@ = Coeficiente de reduccidén

Acp = Area de la seccién de la viga

Pcp = Perimetro de la seccidn de la viga

3.4. Diserio por flexién en las vigas

El disefio por flexién de las vigas consiste en hallar el acero necesario para resistir las

fuerzas actuantes debido a la carga de gravedad y cargas sismicas.
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A. Algunas consideraciones de la norma E-060 para el disefio por flexién

Es preciso senalar, segun la norma E — 060, el disefio por flexibn debe cumplir con las

siguientes exigencias.

+ La mdxima deformacion unitaria utilizable del concreto en la fibra externa

sometida a compresion, se asumird igual a 0.003

#+ Larelacion entre la distribucion de los esfuerzos de compresién en el concretoy
la deformacidén unitaria del concreto se debe suponer rectangular, tfrapezoidal,
parabdlica o de cualguier otra forma que permita una prediccién de la
resistencia, que coincidan con los ensayos de laboratorio representativos. Para
nuestro diseno emplearemos la distribucién de esfuerzos que propuso Whitney

cuyas caracteristicas se muestran en la figura.

0.85¢'c4

.9.

(2]

_gj_.-
I.- -

¢
| |

©)

Figura N° 67: Distribucion de esfuerzos segun Whitney

De Whitney deducimos las siguientes formulas que nos servirdn para hallar la

canfidad de acero necesario en la viga que estamos analizando.
Mu i’y
A = =
T sme? 1590

3.5. Disefio por corte en las vigas

Para hallar la resistencia nominal de la viga al corte tenemos las siguientes férmulas

tanto para el acero como para el concreto:

— A Y
00 =000  00-000+W), 00-05ee ¥

Donde:

00, &

Vu = Resistencia requerida por corte
Vn = Resistencia nominal

Vc = Resistencia al corte del concreto
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Vs = Resistencia al corte del acero de refuerzo
AV= Area de las ramas de los estribos de refuerzo

S = Espaciamiento de los estribos
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3.6. Control de fisuraciones
La Norma no especifica un ancho mdximo de fisura, sino el criterio del Cddigo
Americano (ACI), el cual indica que debe evaluarse un coeficiente “Z" debiendo ser
este menor a 31000 Kg. /cm. para condiciones de exposicion interior o menor a
26000Kg. /cm. para condiciones de exposicion exterior. Donde el valor de Z se define

como:

© =6 (00

)72
Donde:
El esfuerzo del acero en traccién en servicio (fs.) = 0.6 fy

A = drea de concreto concéntrica que envuelve a la barra de acero.

dc = distancia del fondo de la viga al eje de barra de acero.
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4. DISENO DE COLUMNAS

Las columnas son elementos verticales utilizados bdsicamente para resistir solicitaciones
de compresion axial, aunque, por lo general, esta actia en combinacién con corte,
flexién o torsién ya que en las estructuras de concreto armado, la continuidad del sistema
genera momentos flectores en todos sus elementos. Puesto que las columnas son
elementos de compresion, la falla de la columna en un lugar critico puede causar el
colapso progresivo de los pisos concurrentes y el colapso total Ultimo de la estructura
completa. Es por esto que se debe tener un cuidado extremo en el diseno de las columnas,
gue deben tener una reserva de resistencia mds alta que las vigas o que cualquier otro

elemento estructural horizontal. Las columnas se clasifican en:
& Por Su Proceso Constructivo

% Columnasrectangulares

% Columnas poligonales
& Por La Posicion De La Carga Que Soporta

% Columnas cargadas axialmente

# Columnas cargadas excéntricamente

4.1. Disefio de Columna de Seccién Rectangular
Para el andlisis de columnas se debe considerar las condiciones de apoyo y la
continuidad de las mismas, tanto para las condiciones iniciales de diseno como para

posibles condiciones de redistribucion de esfuerzos.
A. Modelo Matematico

El software estructural que emplearemos serd el CSICOL 9 que es un software
comprensivo usado para el andlisis y diseio de columnas de concreto armado y

secciones fransversales y compuestas.

Csi COL

[Damign of SirmpHle sod CGomplax:
Reinforced Conarate Colurmhng

Figura N° 68: Abrimos el programa CSICOL 9
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@ CSICOL: CAUsers\ADVANCE\Desktop\Trabajos Para Entreqara 2017\21, Tesis\Etabs 2016 2\ Rectangule

File Edit Yiew Define Draw Agsign Design Display Options Help
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Figura N° 69: Vista de la ion de la coll R gular en el programa CSICOL 9
@ CSICOL: C:\Users\ ADVANCE\Desktop\Trabajos Para Entregara 2017\21 Tesis\Etabs 2016 2\ Rectangulo. - X
File Edit View Define Draw Assign Design Display Options Help ‘
DEES B w6 @8@E pl % & &7 hom -|[20[va-p RBgw |
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|
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1 Rasdu ! I AP VY - 1T 11 Pl 1 AnLATAnD 1 U initer mn bendm®™D
Figura N° 70: Vista de la ion de la col R gular con su respectivo acero en el programa CSICOL 9

B. Introduccion de las Cargas a la columna Rectangular

A continuacién, procederemos a introducir las cargas en la columna, estas cargas

serdn exportadas del ETABS 2016 a una hoja Excel y luego procederemos

introducir al programa CSICOL 9.

& CSICOL: C:AUsers\ADVANCE\Desktop\Trabajos Para Entregara 2017\21.Tesis\Etabs 2016 2\ Rectangulc =]
Fle Edt View Define Draw Agsign Desion Display Qptions Help
Do & %@ o 5 8@l 6| % | B 7 comn LA Y=Y I
[ K| v @& @& QE| b b B-Ti- A 8]l @ @ 150 15 @ @) & 207 PIT W & | s b 1 oy
2
|
n.:Pn -
Column Loads: Simple Made x
e e LoadPu | Muwbal | MupBot | Mus
8n No/ |Load Comi [ton] (tor-m] ftorm] ftor-m]
T |t Sa | nm | oo |
2 Comb2 -4.51 om 0.00
3 Camb3 406 0,34 0.00
4 Combd -4.02 om 006
o 2o 0w o
[ Combb 2.84 .00 006
7
3 3 8
5
10
i
12
i}
14 =
(it O, Cancel
i
i
I 1 Feach 11 Calumn | ACtEIR0Z | Units: m. tan/m*2

Figura N° 71: Vista de la introduccién de las cargas exportadas en el programa CSICOL 9
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C. Resultados de la capacidad de la columna Rectangular

A continuacion, veremos la capacidad de la seccidon de la columna Rectangular

de dimensiones 30x30 en el programa CSICOL 9.

&

File Edit View Define Draw Agsign Design Display Options Help

DB BR[| BER EL 5|45 7|6 cmi - 2B % %P BRSO

FR v Q&G MappT-I-ABIRAA FTHREB -0 PP @Ea #FHE L (0
2

1
na'Fn
0.150 "II/‘ 0.150 I=
T T
1| W7 Capacity Calcultion Results X
o '
v| © Botamend TopErd |
a I
G I LoadPu Muy | MiMy | Losd | Capasiy | Capaciy | N/AAnge | WA Depth| Capacly ﬂ
: 5t No | Load Comb oy |Muslionm)| Muy borm)) oo\ ande (Deg)| Vector | Veetor | Rato | [deg) M| Method | Remaks
: 1| Conb? 34 0w 0w 0N 00 WA | WA 0w 00 0W [ 3
7| Conb2 400 00 000 000 00 NA | WA D9 00 00 4 i3
i 3| Conbd 406 03 000 03 1800 NA WA D15 190 0E 4 0K
o | Conbd 402 00 006 006 298 NA | WA 010 840 0% 4 i3
_g V] ___,._ _____________ 5| Conts 288 03 000 03 1800 NA WA 012 10 0% 4 o
377G i 5| Contb 28 0 086 005 200 NA | NA 07 @3 o 4 |
I
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g Dore
I
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: |
I
[ ) : [ )
I
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I
|
Fesdy 1 Column ACHBDZ | Unts m ton/n°2
Figura N° 72: Vista de la capacidad de la seccién de la columna Rectangular en la parte superior en programa CSICOL 9
File Edit View Define Draw Assign Design Display Options Help
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Figura N° 73: Vista de la capacidad de la seccion de la columna Rectangular en la parte inferior en programa CSICOL 9
D. Disefio Por Flexién Compresion de la Columna Rectangular
Para el disefo a flexocompresion se deberd comprobar que la combinacién de las

cargas axiales y momentos actuantes sobre la columna no excedan el rango dado

por el diagrama de iteracién, en ambas direcciones de andlisis.
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Figura N° 74: Diagrama de iteraciones del Mn vs Pn columna de seccién R gular en el prog CSICOL 9
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Figura N° 75: Diagrama de iteraciones de la Mnx vs Mny col de 6n R gular en el programa CSICOL 9
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Figura N° 76: Diagrama de iteraciones en 3d debido al Pu columna de seccién Rectangular en el programa CSICOL 9
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E. Resultados del concreto armado de la columna de seccion Rectangular

Una vez verificado la capacidad de la seccidn de la columna vy la verificaciéon por

flexo compresion procederemos a disenar la columna empleando el programa

7 3D Stress View x
20 Yiew I 30 Yiew Done
Loasing Combd e ol S N S s s R S o oo -

1 0.3bo |
| foe0 | o150 |
T 1
I
L ] : @
8 i
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o |= o055 1’
il EIESEIEIES Fonomo oo ® - f--,
1
Fo = 2,100 ton/m2
2 i
- i
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Figura N° 77: Vista del eje neutro de la colt de seccién Rectang en el prog CSICOL 9
. 3D Stress View x

Wl 30 Yiew Done
Loading Combd - g SRR DO & & S e e
| 0300
! 0150 |
3 -
T e e
Figura N° 78: Esfuerzos del concreto de la colt de ién R gular en el programa CSICOL 9
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Figura N° 79: Esfuerzos de las barras de acero de la columna de seccién R

CsICOL 9

en el prog
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5. DISENO DE

LA FUNDACION

La cimentacién de una estructura tiene como funcion principal transmitir las cargas tanto

de gravedad como de sismo al terreno, de manera tal que no se exceda la capacidad

portante o esfuerzo admisible del suelo y ademds asegurando los factores de seguridad

adecuados para las condiciones de estabilidad. y estos se clasifican en:

& Cimentaciones superficiales

% Zapatas

% Losas de Cimentacion

& Cimentaciones Profundas

# Pilotes Prefabricados Hincados, Fundidos en Sitio, etc.

5.1. Zapatas con viga de conexion

Son zapatas unidas con viga de conexién con la finalidad de tener asentamientos

iguales y no provocar excentricidades.

A. Materiales a emplear en la fundacion

Aparte de los materiales senalados en la superestructura anadiremos un nuevo

material proveniente del suelo de fundacién.

a. Suelo de fundacién

El suelo de fundacidén es un agregado de particulas orgdnicas e inorgdnicas con

organizacién definida y propiedades que varian vectorialmente que presentan

las siguientes propiedades.

@,
0’0

Capacidad portante del terreno (o 1)

Se puede definir a la capacidad portante del terreno como la carga por drea
unitaria de la fundacion bajo la cual ocurre la falla por corte del suelo. La
capacidad portante del terreno es un pardmetro muy importante que estima
la resistencia de apoyo del suelo, para el diseno de fundaciones. De acuerdo

al estudio de mecdnica de suelos emplearemos el valor de 1.80 kg/cm?.
Coeficiente de balasto (Ko)

El coeficiente de balastos es una relacidn conceptual entre la presion y la
deformacién del suelo que es muy usada en el andlisis estructural de
fundaciones generalmente para zapatas continuas, vigas, losas de fundacidén
y varios tipos de pilotes. Para nuestro caso por tener una capacidad portante
del terreno de 1.80 kg/cm?2 entonces emplearemos un coeficiente de balastos
de 3.60 kg/cm?2.
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B. Cargas estaticas en subestructura

a. Carga muerta (DW). -
La carga muerta en la cimentacion es muy importante para realizar un diseio
mds exacto, esta carga muerta serd un porcentaje de la carga muerta de la

superestructura, este porcentaje del peso en la cimentacion estard en funcion
de la capacidad portante del terreno.

PORCENTAUE A COSIDERAR EL PESO DE LA CIMENTACION
TIPO DE SUELD PESO CIMENTACION
ot+>2.00 kg/cm? PC=0.10P
2.00 kg/cm2>ct> 1.00 kg/cm? PC=0.15P
01< 1.00 kg/cm? PC=0.20P

Tabla N° 16: Cuadro de los pesos en porcentaje de la cimentacién

b. Carga Viva (LI). -

La carga viva que afectard a la fundacion serd de 250 Kg/m2 por tratarse de

una estructura destinada a colegios.
C. Modelamiento de la subestructura

El software estructural que emplearemos para el disefo de la subestructura serd el
SAFE 2014 que es un programa especial que automatiza el andlisis de
cimentaciones o fundaciones, empleando el Método de los Elementos Finitos y las

técnicas de métodos numéricos mds confiables.

SAFE 2016

Design of Slabs, Beams and Foundations
Reinforced and Post-Tensioned Concrete

Slab Analysis i\th@l:‘a";ﬂe Z

Figura N° 80: Abrimos el programa SAFE 2014

a. Caracteristica de los Materiales a Emplearse

Por tratarse de la fundacién ademds de los materiales de la superestructura

nv"-\mnlirem HEY

NI | 1 (D] TN HP4
IEI—AAS RIS IS IOINOIVISESANI®N® = ...—L.e'nef. aSaet =
T
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% Suelo de fundacion
# Capacidad portante del terreno 1.80 kg/cm?
# Coeficiente de balastos 3.60 kg/cm?

b. Modelo Matemdtico
Una vez configurado todas lo necesario en el programa SAFE 2014 pasaremos a

crear el modelo matemadtico de la cimentacion.
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Figura N° 81: Vista de las zapatas en planta en el programa SAFE 2014

:
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Figura N° 82: Vista de la cimentacién con vigas de conexién en el programa SAFE 2014

Figura N° 83: Vista en 3D de la cimentacion en el programa SAFE 2014
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D. Verificaciones y resultados de la cimentacion en el programa SAFE 2014

a. Deformadas de la cimentacién
A continuacién, veremos las principales deformadas de la zapata conectada

debido alas cargas producidas por la superestructura.

M D<formed Shape - Displacements (Comb1) [m] [=7] | Bl Deformed Shape - Displacements (Dead) [m] =]
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Figura N° 84: Vista de la deformada debido al peso muerto en el programa SAFE 2014

140,
-1.60]

b. Asentamiento de fundaciones
El asentamiento de las fundaciones en una estructura puede llegar a producir
agrietamientos serios y aun colapso de la misma. Para evitar estos asentamientos
el esfuerzo de la losa zapatas sobre el terreno tiene que ser menor que la
capacidad portante del terreno, para nuestro diseno tiene que ser menor que
18.00 Tn/m2.
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Figura N° 85: Vista del asentamiento sobre el terreno debido a la carga de servicio en el programa SAFE 2014

c. Verificacién Por Punzonamiento
La zapata que actia en dos direcciones, con una seccidén critica
perpendicular al plano de la losa y localizada de tal forma que su perimetro Ao
sea minimo, pero que no necesita aproximarse a menos de "d/2" del perimetro
del drea de la columna. En el programa SAFE 2014 la demanda sobre la

capacidad debe ser menor que la unidad.
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Figura N° 86: Vista de la verificacién al punzonamiento en el programa SAFE 2014

d. Resultados de las solicitaciones en la subestructura
A continuacién, veremos las principales solicitaciones que ocurren en la
subestructura como son las cortantes, momentos, axiales. Tanto en la zapata
como en las vigas de cimentacion. dicha informacién emplearemos a disefar
los elementos estructurales de la cimentacién en las hojas de cdlculo en el

software Microsoft Excel

[l Strip Shear Force Diagram - (Comb2) [Tonf] [[3=2] | @l Strip Shear Force Diagram - (Comb2) [Tonf] =]

i Y o E 3
E =

o T o
. E 5

Figura N° 87: Vista de la fuerza cortante en el lado “X” y “Y” debido a la mayor combinacién de carga en la zapata en el programa SAFE
2014

[ Stip Moment Diagram - (Comb2) [Tonf-m] (=] | B Strip Moment Diagram - (Comb2) [Tonf-m] [=]

I
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Figura N° 88: Vista de los momentos flectores en el lado “X” debido a la mayor combinacién de carga en la zapata en el programa SAFE 2014

' h A
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Beam Major Shear Force Diagram - (Comb) [Tonf] I Beam Major Shear Force Diagram - (Dead) [Ton] =]

% (

Figura N° 89: Vista de los cortantes maximos en la viga de conexién debido a la mayor combinacién de carga en el programa SAFE 2014

B Beam Msjor Moment Diagram - (Comb1) [Tonf-m] =] | Bl 8eam Major Moment Diagram - (CombT) [Tonf-m] =]

:

Figura N° 90: Vista de los momentos mdximos en la viga de conexién debido a la mayor combinacién de carga en el programa SAFE 2014

Il 52 Torsion Dizgram - (Comb) [Tonf-m)] (5= ] | [l Beam Torsion Diagram - (Comb1) [Tonf-m] =]

B

Figura N° 91: Vista de la fuerza axial en la viga de conexién debido a la mayor combinacién de carga en el programa SAFE 2014
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Conclusiones

IONES

Siguiendo adecuadamente los criterios de estructuracion, los requisitos de la Norma de Diseno
Sismo resistente 'y de la Norma de Concreto Armado se tiene una estructura

suficientemente resistente y con la adecuada rigidez lateral.
Los desplazamientos cumplen con los requerimientos de la norma E-0.30.

El disefo estructural planteado para la cimentacién se considerd la resistencia del terreno
0=1.80 kg/cm?2.

Los elementos estructurales no fueron disenados por el software estructural. Si no solo se

fomaron ciertos valores para el respectivo diseno
Todas las zapatas cumplen con los requisitos necesarios de punzonamiento, corte y flexion.
Todas las vigas cumplen con los requisitos necesarios de la norma E — 060

Los estribados de las vigas y columnas fueron realizados de acuerdo al R.N.E.

INGENIERIA ESTRUCTURAL 65



U

STABS

U

SIVIVLIE




QURERENSVERITATEM

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS NIVELES UBICADO EN EL
DISTRITO DE HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO

|43 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Damping Ratio

Modulo: Vivienda

Tesista: Delia Ingrid. D. ARTEAGA ESPINOZA
Fecha: HUANUCO - 2017




INDICE
. GENERALIDADES ......oocceeeeeeeesseeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrs A
1. INTRODUCCION 1
2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 1
3.BASES LEGALES 1
4. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO 1
[ ESTRUCTURACIAN. ..o eeseneseeesersssessens s sees e sees e 2
1. ANTECEDENTES 2
2. SISTEMA ESTRUCTURAL 3
3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES 4
4. MATERIALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTRURALES 4
5. ACCIONES EN LA ESTRUCTURA 5
6. MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA 8
L DISEND SISMICD ..ot ssessses s ssesses e .16
1. OBJETIVOS DEL DISENO SISMICO 16
2. PARAMETROS GENERALES 16
3. ANALISIS MODAI 23
4. ANALISIS ESTATICO 26
5. ANALISIS DINAMICO 28
V. ANALISIS ESTRUCTURAL oo eeeseeeseeesenessersseesseeessesss s e 33
1. OBJETIVO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL 33
V. CONCLUSIONES ...ooeeeeeee et ceesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsas .37

INGENIERIA ESTRUCTURAL 68



(URERENS VERITATEM

LNIVERSIDAD DE HUANLCD LUGAR
HUANLCO
HUANUCD

IDADES

La presente memoria de cdlculo, hace referencia al diseno estructural del proyecto
"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS NIVELES UBICADO EN EL DISTRITO DE
HUANICO, PROVINCIA DE HUANUCO" En el presente proyecto se contempla la

“DISEND ESTRUCTURAL DE LINA VIVIENDA DE DS NIVELES LIBICADD ENEL DISTRITO DE HUANUACD,
PROVINCIA DE HUANUCD"

| . INTRODUCCION

construccion de una vivienda de dos niveles materia para el Andlisis Estructural.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo principal es analizar, modelar y disenar, una estructura basada en paneles de
poliestireno expandido de dos niveles, realizando los cdlculos estructurales necesarios que
garanticen el funcionamiento de dicha estructura propuestas en el proyecto, cumpliendo

las normas sismicas y de esta manera determinaremos los siguientes requisitos:
& Determinarla fuerza cortante en la base.

& Determinarlos desplazamientos laterales de la estructura.

& Determinarlos asentamientos tolerables de la estructura.

& Determinarlas fuerzas cortantes, momentos flectores y los momentos torsores.

Asi mismo como objetivo secundario se tiene la optimizacidén de las dimensiones vy

caracteristicas de esta estructura.

3. BASES LEGALES

3.1. Normas peruanas

En todo el proceso de andlisis y diseno se utilizardn las normas comprendidas en el

reglamento nacional de edificaciones (R.N.E):
E - 020 Norma De Cargas

[0 E - 030 Norma De Diseno Sismo Resistente
[0 E - 050 Norma De Suelos

4. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

Regién :Hudnuco
Provincia : Hudnuco
Distrito :Hudnuco
Localidad :Hudnuco
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. ANTECEDENTES

La estructuracion es la etapa inicial del diseno estructural. Consiste en definir la ubicacién
y caracteristicas de todos los elementos estructurales, tales como losa aligerada, paneles
de poliestireno, escalera, etc. De manera que la esftructura tenga un buen

comportamiento ante solicitaciones de gravedad y de sismo.

A si mismo debe contar con cuatro objetivos principales que son: la economia, la estética,

la funcionabilidad y el objetivo mds importante, la seguridad de la estructura.

1.1. Criterios de Estructuracion

A. Simplicidad Y Simetria
Se busca simplicidad en la estructuracion porque se puede predecir mejor el

comportamiento sismico de la estructura y de esta manera se puede idealizar mds

acertadamente los elementos estructurales.

La simetria favorece a la simplicidad del disefio estructural y al proceso constructivo,
pero sobre todo la simetria de la estructuracion en dos direcciones evita que se
presenta un giro en la planta estructural (efecto de torsidn), los cuales son dificiles

de evaluar y son muy destructivos.

B. Resistencia Y Ductilidad
Se debe proveer a los elementos estructurales y a la estructura como un todo, de

la resistencia adecuada de manera que pueda soportar los esfuerzos producidos

por las cargas sismicas y las cargas permanentes.

Debido a que las cargas sismicas son eventuales, se da a la estructura una
resistencia inferior a la carga mdxima necesaria, complementando con lo que falta

una adecuad ductilidad.

C. Hiperestaticidad Y Monolitismo
Las estructuras deben tener una disposicidn hiperestdtica, con la cual logra una

mayor capacidad resistente.

También las estructuras deben ser monoliticas para poder cumplir con la hipdtesis

de trabajar como si fuese un solo elemento.

D. Uniformidad Y Continvidad Estructural
Se debe buscar una estructura confinua y uniforme tanto en planta como en
elevacién, de manera tal de no cambiar su rigidez bruscamente entre los niveles
continuos, a la vez que se logra tener un mayor rendimiento en la construccion del

proyecto.
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E. Rigidez Lateral

Se deben proveer de elementos estructurales que aporten suficiente rigidez lateral
en sus direcciones principales, ya que asi podrd resistir con mayor eficacia las cagas
horizontales producidas por el sismo.

F. Buena estabilidad

Las estructuras deben ser firmes y conservar el equilibrio cuando son sometidas a las
vibraciones de un terremoto. Estructuras poco sélidas e inestables se pueden volcar

o deslizar en caso de una cimentacion deficiente.
G. Bajo peso

Entre md&s liviana sea la estructura menor serd la fuerza que tendrd que soportar
cuando ocurre un terremoto. Grandes masas O pesos s& mueven con mayor
severidad al ser sacudidas por un sismo y, por lo fanto, la exigencia de la fuerza

actuante serd mayor sobre los componentes de la estructura.

H. Suelo firme y buena cimentacién

La cimentacién debe ser competente para trasmitir con seguridad el peso de la
estructura al suelo. También, es deseable que el material del suelo sea duro vy
resistente. Los suelos blandos amplifican las ondas sismicas y facilitan asentamientos
nocivos en la cimentacién que pueden afectar la estructura y facilitar el dano en

caso de sismo.

2. SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural constituye el soporte bdsico, el armazdén o esqueleto de la estructura
total y el tfrasmite las fuerzas actuantes a sus apoyos de tal manera que se garanfice
seguridad, funcionabilidad y economia. Son sistemas compuestos de uno o varios
elementos, dispuestos de tal forma, que tanto la estructura total como cada uno de sus
componentes, sean capaces de mantenerse sin cambios apreciables en su geometria

durante la carga y descarga.

Se trabaja generalmente sobre el planteamiento arquitectdnico de la estructura, el cual
si es posible podrd ser alterado agjustdndose a las necesidades del planteamiento

estructural de la estructura.

2.1. Sistema de EME — DOS

El sistema se basa en paneles de poliestireno expandido reforzadas por una doble

malla de alambre de acero galvanizado, interconectadas entre si.

Para formar los muros, las mallas se recubren con una capa de mortero 1:4; es el
mortero el material que proporciona rigidez y resistencia al panel, mientras que la malla

le proporciona ductilidad y resistencia adicional a la dada por el mortero.
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3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Se conoce como elemento estructural a las diferentes partes en que se puede definir una

estructura atendiendo a su diseno. Estos elementos pueden ser:

& Losa aligerada

& Muros Portantes

&5 Escalera

= Cimiento Corrido, etc.

3.1. Descripcion de los Elementos Estructurales

A.

Losa aligerada

Elemento estructural plano cargado con fuerzas perpendiculares a su plano
(cargas vivas y muertas). También separan horizontalmente un piso de otro, la cual

sirve de tfecho para el primer nivel y de techo para el segundo.
Muros Portantes

Se denomina muro de carga o muro portante a las paredes de una edificacién que
poseen funcién estructural; es decir, aquellas que soportan otros elementos

estructurales del edificio, como arcos, bévedas, vigas o viguetas de forjados.

. Escalera

Una escalera es una construccion disefada para comunicar varios espacios
situados a diferentes alturas. Estd conformada por escalones (peldanos) y puede

disponer de varios framos entre los descansos.

. Cimiento Corrido

Es parte de una estructura normalmente debajo del nivel de la fierra que distribuye

el peso de la estructura.

4. MATERIALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTRURALES

Los siguientes materiales han sido considerados para el siguiente estudio:

& Concreto estructural (Losa)

*

*

Modulo de poison 0.25
Médulo de elasticidad del concreto 217370.75 kg/cm?
Peso especifico 2400 kg/cm3
Resistencia a la compresidn 210 kg/cm?
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& Concreto estructural (Muros)
# Modbdulo de poison 0.25
# Modulo de elasticidad del concreto 198431.34 kg/cm?
# Peso especifico 2400 kg/cm3
#* Resistencia ala compresidn 175kg/cm?
& Acero de refuerzo
# Tipo de acero ASTM A - 40
# Modbdulo de poison 0.30
# Esfuerzo de fluencia 2800 kg/cm?
#* Peso especifico 7850 kg/cm3
# Modulo de elasticidad del acero 2100000 kg/cm?

5. ACCIONES EN LA ESTRUCTURA

Por accién se entiende lo que generalmente se denominan cargas. Pero esta designacion
mds general incluye a todos los agentes externos que inducen en la estructura fuerzas
internas, esfuerzos y deformaciones. Por tanto, ademds de las cargas propiamente dichas,
se incluyen las deformaciones impuestas, como los hundimientos de la cimentacion y los
cambios volumétricos, asi como los efectos ambientales de viento, temperatura, corrosion,

etfc.

En el diseno de toda estructura debe tomarse en cuenta los efectos de las cargas muertas,

de las cargas vivas, del sismo y del viento, cuando este Ultimo sea significativo.

Cuando sean relevantes deben tomarse en cuenta los efectos producidas por otras
acciones, como los empujes de tierras y liquidos, los cambios de temperatura, las
contracciones de los materiales, los hundimientos de los apoyos y las demandas originadas
por el funcionamiento de maquinaria y equipo que no estén tomados en cuenta en las

cargas.

Se consideran tres categorias de acciones de acuerdo con la duracidon que se obren sobre

la estructura con su intensidad mdxima estas son:
& Acciones permanentes
& Acciones variables.

& Acciones accidentales
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5.1. Acciones permanentes
Son las que obran en forma continua sobre la estructura y cuya intensidad varia poco
con el tiempo. Las principales acciones que pertenecen a esta categoria son: la carga
muerta; el empuje estdtico de suelos y liquidos y las deformaciones y desplazamientos
impuestos a la estructura que varian poco con el tiempo, como los debidos a
presfuerzo o a movimientos diferenciales a los apoyos. Para nuestro diseno solo

emplearemos como acciones permanentes a las cargas muertas

A. Cargas Muertas (DL)

Se considera como las cargas muertas los pesos de todos los elementos
constructivos, de los acabados y de todos los elementos que ocupan una posicidn

permanente y tienen un peso que no cambian sustancialmente con el tiempo.

Para la evaluacion de las cargas muertas se emplean las dimensiones especificadas

de los elementos constructivos y los pesos unitarios de los materiales.

PESO LINITARID
DESCRIPCION PESO(kgf/m3)
Concreto simple sin grava 23.00 (2300)
Concreto armado. Anadir 10.0(1000) al peso del concreto
simple
Acero Estructural 78.50 (7850)

Tabla N° 1 : Cuadro de los pesos especificos de los materiales

Pero también existen cargas muertas por unidad de metro cuadrado como las de
los acabados, tabiquerias, etc. estas cargas serdn anadidas a las cargas muertas

para tener un disefo mds exacto de la estructura.

CARGAS MINIMAS REPRTIDAD

DESCRIPCION PESO(KGF/M2)

Acabados 1.00 (100)

Tabla N° 2 : Cuadro de cargas muertas por unidad de metro cuadrado
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5.2. Acciones variables

Son las que obran sobre la estructura con una intensidad que varia significativamente
con el tiempo. Las principales acciones que entran en esta categoria son: la carga
viva; los efectos por temperatura; las deformaciones impuestas y los hundimientos
diferenciales que tengan una intensidad variable con el tiempo, y las acciones
debidas al funcionamiento de maquinaria y equipo, incluyendo los efectos dindmicos
gue pueden presentarse debido a vibraciones, impacto o frenado. Para nuestro diseno

solo emplearemos como acciones variables a las cargas vivas.
A. Cargas Vivas (L)

Se consideran cargas vivas a las fuerzas que se producen por el uso y ocupacion

de las estructuras y que no tienen cardcter permanente.

La norma de cargas E - 020 dada por el reglamento nacional de edificaciones
(RNE) nos indica ciertos valores a tener en cuenta segun el tipo de uso que daremos

a nuestra estructura.

CARGAS MINIMAS REPARTIDAS
VIVIENDAS CAPACIDAD REPARTIDAS (Kp) a (Kaf/m2)
Habitaciones 2.00 (200)
Corredores y Escalera 2.00 (200)
Barfios 3.00 (300)
Talleres 3.00 (300)
Laboratorios 3.50 (350)

Tabla N° 3 : Cuadro de cargas vivas por unidad de metro cuadrado

5.3. Acciones accidentales

Son las que no se deben al funcionamiento normal de la estructura y que pueden
alcanzar intensidades significativas solo durante lapsos breves. Pertenecen a esta
categoria: las acciones simicas; los efectos del viento; las cargas de granizo; los efectos
de explosion, los incendios y los ofros fendmenos que puedan presentarse en caso
extraordinarios. A continuacidn, para tener un breve entendimiento de estas acciones
accidentales se presenta un cuadro con la descripcién de las mds importantes de

ellas.
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Causas Registros Graficso

Explosiones: produce ondas de presion
en el aire o movimientos del terreno.
Ambos efectos afectan estructuras

localizadas cerca del lugar de explosion.

Vientos: La intensidad de las presiones
que ejerce el viento sobre la estructura
varian en el fiempo. Estos inducen

efectos vibratorios sobre ellas.

Olas: En las estructuras hidrdulicas las olas
inducen efectos dindmicos
correspondientes a las variaciones del

empuje hidrdulico sobre ellas.

Sismo: El efecto sobre las estructuras de

los movimientos del terreno producidos

por la ocurrencia de un sismo conducen

a vibraciones importantes en la
estructura +—>

Tabla N° 4 : Cuadro de las acciones accidentales en las estructuras.

De todas estas acciones descritas en el cuadro anterior escogeremos las acciones

permanentes de sismo.
A. Carga Sismica (E)

Son vibraciones simultdneas en forma vertical y horizontal. Debido a que nuestro
pais estd ubicado en una zona de alta actividad sismica es de cardcter obligatorio
proyectar estructuras sismo resistente. Esta teoria de la carga sismica la ampliaremos
mejor en el capitulo diseno sismico usando los pardmetros especificados la norma
E - 030.

6. MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

El software estructural que emplearemos serd el programa ETABS 2016 que utilizan el
método de rigidez y el método de los Elementos Finitos (placas y muros) y porque dichos
programas siguen un procedimiento organizado que sirve para resolver estructuras

determinadas e indeterminadas.

Este programa nos permite realizar el modelo idealizado de la estructura; a través de una
interface grdfica, y posteriormente el respectivo andlisis tridimensional, realizando la
debida combinacidn de cargas segun las diversas solicitaciones estipuladas tanto para el

diseno de elementos de Concreto Armado (Norma E.060- seccion 10.2).
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ETABJS o0

Integrated Building Design Software

€

Integrated Building Design Software
Copyright {c) 1984-2016 Computers and Structures, Inc. ETABS is a Registered Tradeiars of CSI_ All Rights Reserved

:

Figura N° 1: Vista del inicio del programa SAP2000 V18.00

6.1. Introduccion de materiales

Infroduciremos los materiales definidos en el programa ETABS 2016 De los elementos

estructurales como: el concreto estructural, acero estructural

Material P Dat: *
|43 Msterial Property Data =< |4 Material Property Data
G il Dat:
General Data eneral Uata
Materal N P b !
crial Name — q
Mater Type e = TEmEtEE
Divectionsl Symmetry Type BRI S e
Mot Doy Colr [ et D -
Material Notes Modify/Show Notes. Material Notes Modify/Show Notes.
Material Weight and Mass TEmEliErne s
@ Specify Weight Density ) Specify Mass Density ® Speciy Weight Densty O Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume tort/m? Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 torf-s¥m* Mass per Unit Volume 0244732 tonf-s2/m*
Mechanical Property Data Mechanical Property Data
Modulus of Hastictty, E torfAm? Modulus of Blasticity, E tonf/m?
Coefficient of Themmal Expansion. A vc Cosfficiert of Themal Expansion, A 1
Shear Modulus, G 905711.08 tord/m? Shear Modulus, G 82679723 tonf/m?
Design Property Data Design Property Data
Modfy/Show Material Property Design Data | | Modify/Show Materal Property Design Data I
Advanced Material Property Data Advanced Material Property Data
Morlinear Material Data | Material Damping Properties. Nenlinear Material Data. \ \ Matenial Damping Properties.
| Time Dependent Properties | Time Dependent Propeties.
Cancel
|3 Material Property Data <
General Data
Material Name
Material Type Rebar <
Directional Symmetry Type Uniaeal
et Dy G [ |
Matenial Notes Modify/Show Notes

(®) Specify Weight Density () Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume torf/m?
Mass per Unit Volume 80038 torf-s¥m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 20389019.16 torf/m*

of [¥
II “E

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000117 wc

Design Property Data
| Modify/Show Material Froperty Design Data |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data. | Material Damping Properties

Time Dependent Properties

Figura N° 2: Vista de los materiales introducidos en el programa ETABS 2016
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6.2. Introduccion de las secciones
Del capitulo de predimensionamiento de elementos estructurales obtenemos las
secciones de los elementos estructurales, dichas secciones nos servirdn para intfroducir
al programa ETABS 2016

A. Introduccidon de las secciones en la cimentaciéon

La cimentacion estard propuesta por cimientos corridos de concreto armado con
una resistencia a la compresién de f'c=175kg/cm?2y refuerzo de acero ASTM A - 40
con un moédulo de elasticidad Ec=2100000 kg/cm?2. Procederemos a resumir Ias
secciones de los cimientos corridos y luego a infroducir dichas secciones al

programa ETABS 2016 como tipo “slab” al cimiento corrido.

4+ Cimiento corrido para los muros portantes b=0.40 m x h=0.80 m,

|44 Slab Property Data x

General Data
Property Name [cmiznte.
Slab Material Foletienc ~|[=
Notional Size Data Modify/Show Notional Size..
Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers {Cumently Default) Modify/Show.
Display Color s Change...
Froperty Notes Modify/Show.

Property Data
Type Stab ~
Thickness m

oK Cancsl

Figura N° 3: Vista de la seccién del cimiento en el programa ETABS 2016

B. Introduccién de las secciones de la superestructura

La superestructura estard conformada por un sistema muros portantes (conjunto de
muros — losas) de concreto armado con una resistencia a la compresidon de
f'c=175kg/cm? y refuerzo de acero ASTM A - 40 con un mddulo de elasticidad
Ec=2100000kg/cm?2. Procederemos a resumir las secciones de la superestructura
luego a introducir dichas secciones al programa ETABS 2016 como fipo “slab” a las

losas y a los muros como tipo “Shell”.

4+ Escalera de espesor e = 20cm.

4+ Muros de espesore =15 cm.

+ losa aligerada del 19 nivel de espesor e = 20cm.
+

losa aligerada del 2° nivel de espesor € = 20cm.
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14 Wall Property Data X [ Siab Property Data *
General Data
Gererd 002 S
— = —
- — S
Az B L] -
Notional Size Data Madiy/Show Notional Size Display Color
- poney
Modiiers (Curently Defaut) Modify/Show...
Property Data
T e
Propety Notes Wody/Show Thckaess m
Property Data
Thickness 0.15 m

Corcs =

Figura N° 4: Vista de la introduccién del muro y escalera en el programa ETABS 2016

143 Slab Property Data X

General Data
Propety Name
St Mt =
Notional Size Data Modify/Show Notinal Size
Medslng Type
Modiiers (Curently Defaut) Modify/Show.
—— l—
Propesty Notes Modify/Show.

Property Data
Type Siab ~
Thickness m

e

Figura N° 5: Vista de la introduccién de la losa aligerada del 1° — 2° nivel en el programa ETABS 2016

6.3. Creando el modelo matematico
A hora pasaremos a crear el modelo matemdtico empleando las diversas opciones de

dibujo que nos presenta el programa ETABS 2016

| [iazDvien ] - x

DView OneSioy | Global « | Unts

Figura N° 6: Dibujando los muros del 1° nivel de la estructura en el programa ETABS 2016
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Figura N° 7: Dibujando las losas de la 1° nivel de la estructura en el programa ETABS 2016

,J:'qu\rm - X
i

|

1

i

3}

l

3D View - OneStoy | Global v

Figura N° 8: Dibujando los muros del 2° nivel de la estructura en el programa ETABS 2016

,_F';xum\r.m. > X
i

I

|

i

f

[

1D View - OneSin v okl v i

Figura N° 9: Dibujando las losas del 2°nivel de la estructura en el programa ETABS 2016
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6.4. Modelo matematico

Una vez creado el modelo matemdatico procederemos a ver las principales Vistas de

la estructura en el programa ETABS 2016

Figura N° 11: Vista lateral de la estructura en 3D en el programa ETABS 2016

Figura N° 12: Vista definitiva de la estructura en 3D en el programa ETABS 2016
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6.5. Introduccién de los apoyos
Los apoyos o vinculos son los soportes sobre el cual descansa el extremo de un
elemento estructura y/o parte del sistema estructural que conforman dicho elemento.

Estos se clasifican en:
» Apoyos Externos
% Movil
% Fijo
< Empotramiento
% Empotramiento mévil
> Apoyosinternos.
% Junta arficulada
% Juntarigida

De estas calcificaciones para nuestro modelo de la estructura usaremos los apoyos
externos y de esta clasificacion de los apoyos externos usaremos el Empotramiento.
Estos En estos apoyos externos descasara nuestro modelo estructural. El empotramiento
presenta tres restricciones (Fv, Fh y M). En el programa ETABS 2016 estos apoyos se

asignardn a la base de la estructura.

(413D View v x

Joint Assignment - Restraints =

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Transiation Z Rotation about Z

Fast Restraints

L A4 |
oK Close Aoply
D View OneStory v | Global v | Unts...

Figura N° 13: Vista de la introduccién de los apoyos en el programa ETABS 2016

6.6. Introduccién de los diafragmas rigidos
Las losas de entrepisos que conforman de una estructura presentan mayor rigidez en
su propio plano que fuera de él. Por esta razdn se puede idealizar como cuerpos

infinitamente rigidos para deformaciones en su propio plano. Esto permite
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compatibilizar los desplazamientos de todos los elementos contenidos en el diafragma,

y analizar la estructura como un conjunto, lo que brindan resultados mds confiables.

La ubicacién del nodo maestro para cargas estdticas puede ser en cualquier punto,

pero para cargas sismicas dindmicas debe ser ubicada en el centro de masa de cada
piso

Joint Assignment - Diaphragms B

Diaphragm Assignments.
| Ercen Shiel Object:—————————+
Disconnect

D1
D2

[oc | [awe | [ o |

1D View [oneSwy  v|Gobsl v Unts..

Figura N° 14: Vista de la introduccién de los diafrag rigidos estructura en el programa ETABS 2016

6.7. Introduccion de las acciones permanentes y variables

A continuacioén, intfroduciremos las cargas que actian en la estructura empleando el
programa ETABS 2016 Estas cargas serdn introducidas en las losas aligeradas lo cual el

programa ETABS 2016 se encargard de distribuir de la siguiente manera: losa — muros —
cimientos.

| 34 Define Load Patterns

Sef Weight Ato
Mutiplier Lateral Load Add New Load

=}
&
B

Madfy Load

Mody Lateral Load...

DView X5 Y12 Z0fm) OneSioy - Gobal - Unis

Figura N° 15: Vista de los tipos de cargas que actdan en la estructura en el programa ETABS 2016
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| . OBJETIVOS DEL DISENO SISMICO

subduccion de la placa de nazca bajo la sudamericana, siendo esto continuo en la escala
del tiempo geoldgico, de ahi exista una fuerte friccibn entre las placas con la
consecuencia liberacién de energia acumulada en forma de ondas en diversos periodos
de tiempo. Ahora si la deformacién es mayor a las fuerzas que se oponen a la friccién, el
deslizamiento de las placas se realizard de manera brusca o violenta produciendo un
sismo cuya magnitud de la longitud del deslizamiento y de las dimensiones del drea

involucrada.

El andlisis estructural de la estructura consiste en estudiar el probable comportamiento de
la estructura a medida que sus elementos principales reciban cargas ya sean de
gravedad por el peso propio de estructura, y cargas horizontales como las de sismo.
Mediante el andlisis simico se obtendrd las principales respuestas de la estructura antes

solicitaciones dindmicas las cuales son:
& Los periodos principales de vibracién
& El cortante basal

& Los desplazamientos laterales

Este andlisis se hace de acuerdo a la Norma de Diseno Sismo - Resistente E.030 dada por
el RNE, en la cual nos define dos tipos de andlisis a tomar en cuenta, dependiendo de las
caracteristicas de regularidad y altura de estructura, los cuales son: andlisis estdtico vy
andlisis dindmico. Ambos se hacen para las dos direcciones principales de la estructura y

de manera independiente, en este caso X e Y.

Para poder realizar dicho andlisis sismico se ha hecho uso de un programa computacional
llamado ETABS 2016, el cual basdndose en un sistema de andlisis por elementos finitos sobre
un modelo de la estructura calculard de manera inmediata los esfuerzos que se producen

en ella por la aplicacion de las cargas, tanto las de gravedad como las de sismo.

2. PARAMETROS GENERALES

De acuerdo conla norma de E.030 se definen ciertos valores para el diseno sismo resistente
de acuerdo con las caracteristicas propias de cada proyecto, para desarrollar el andlisis

estructurallo mds aproximado a la realidad. Dichos pardmetros son los siguientes:
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& Factorde Zona

& Condiciones Geotécnicas.

& Periodo Fundamental de la Edificacion.

& Factor de Amplificacioén Sismica.

& Categoria de la Edificaciéon y Factor de Uso.

2.1. Factor de Zona (2)
De acuerdo a la ubicacién del proyecto, esta pertenece a una zona segin el mapa
de zonificacion sismica, el cual para asignar un valor se basa en la distribucion espacial
de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
la atenuacién de estos con respecto a su epicentro, asi como en informaciéon

neotectdnica.

De acuerdo con esto para nuestra estructura se ubica en el lugar de HUANUCO que

pertenece a una zona 2

Figura N° 16:Vista de la ubicacién del lugar de proyecto

FACTOR DE ZONA
ZONA FACTOR Z
Zona 4 (Sismicidad muy alfo) 0.45
Zona 3 (Sismicidad alta) 0.35
Zona 2 (Sismicidad mediaq) 0.25
Zona 1 (Sismicidad baja) 0.10

Tabla N°5 : Cuadro del factor de zona
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2.2. Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (U)

De acuerdo al uso que se va a dar a esta estructura, tenemos segun la norma E.030

que pertenece a la categoria A de Edificaciones comunes, cuyas caracteristicas de

falla son ocasionar perdidas de importantes como hoteles, viviendas, etfc.

CATEGORIA DE LA EDIFICACION Y FACTOR DE LISO

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos de salud del sector salud (puUblicos y
privados) del segundo vy tercer nivel, segun lo normado por el
ministerio de salud

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcidn no deberd
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo
severo tales como:
- Establecimientos de salud no comprendidas en la categoria
|
- Puertos aeropuertos, locales municipales, centrales de
comunicacién, estaciones de bombero
- Instalaciones de generacidon y  fransformacion  de
electricidad, reservorios y planta de fratamiento de aguas
- instituciones educativas, institutos superiores y tecnoldgicos,
universidades.
- grandes hornos, fdbricas
inflamables y téxicos.
- Oficinas que almacenan archivos e informacién esencial del
estado

y depdsitos de materiales

1.50

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se reUnen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, coliseos, cenfros comerciales, terminales
de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que guarden
patrimonios valiosos como museos y bibliotecas. También se
consideran depésitos de granos y ofros almacenes importantes
para el deposito

1.30

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: vivienda, oficinas, hoteles,
restaurantes, depdsitos es instalaciones industriales cuya falla
no acarre peligros adicionales de incendios o fugas
contaminantes

1.00

D
Edificaciones
temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otros
similares

Ver nota 2

Tabla N°6 : Cuadro de la categoria de edificacién y el factor de uso

Nota 1: las nuevas edificaciones de categoria Al tendrdn aislamiento sismico en la
base cuando se encuentran en la zona sismica 3 y 4, el valor del “factor U” se podrd
usar como 1.00. en las zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable podrd decidir si usa
0 no aislamiento sismico. Si no se usa aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el

valor del “factor U” serd como minimo 1.50.

Nota 2: en estas edificaciones deberd proveerse resistencia y rigidez adecuada para

acciones laterales, a criterio del proyectista.
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2.3. Condiciones Geotécnicas (S)

Esto tiene que ver con el tipo de suelo sobre el cual estd ubicado nuestra estructura.
La clasificacion de los suelos se hace en base a sus propiedades mecdnicas, espesor
del estrato, su periodo fundamental de vibracién y la velocidad de propagacién de
ondas de corte. Los suelos se han clasificado en 4 fipos de los cuales nuestra estructura
estd ubicada, de acuerdo a las caracteristicas del estudio de suelos, dentro de los

suelos tipo S2 Suelos infermedios.

FACTOR DE SUELD “S"
So S1 S2 S3
Z
74 0.80 1.00 1.05 1.10
73 0.80 1.00 1.15 1.20
12 0.80 1.00 1.20 1.40
71 0.80 1.00 1.60 2.00
Tabla N°7 : Cuadro de los factores de suelo
PERIODOS “Te" y “T."
So S1 S2 S3
9
Te 0.30 0.40 0.60 1.00
T 3.00 2.50 2.00 1.60

Tabla N°8 : Cuadro de los valores de los periodos “Tp” y “T,”
2.4. Coeficiente de Amplificacién Sismica (C)

Este coeficiente se define dependiendo de la ubicacién de la estructura y del suelo
sobre el cual se construird el mismo. Este valor representa el factor de amplificacién de
la respuesta estructural respecto a la aceleracion del suelo. De acuerdo con la norma
E.030 se define asi:

@<€e - (=25
_ 252
9Q<O9<9 6—2.5(0
¢ &
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2.5. Sistemas estructurales y coeficiente de reduccién (R)

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema de

estructuracion sismo resistente predominate en cada direccidn. Segun la clasificacion

gue se haga de una estructura se usara un coeficiente de reduccion sismica (R).

SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL HllEs B A1) A
REDUCCION Ro
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8.00
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7.00
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6.00
ACERO
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 8.00
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6.00
(OCBF)
Pérticos Excéntfricamente Arriostrados (EBF) 8.00
Pérticos 8.00
CONCRETO | Dual 7.00
ARMADO De Muros Estructurales 6.00
Muros de Ductilidad Limitada 4.00
ALBANILERIA ARMADA O CONFINADA 3.00
MADERA (POR ESFUERZO ADMISIBLE) 7.00

Tabla N°9 : Cuadro del coeficiente de reduccién bdsico

2.6. Irregularidad Estructural

Se definen como aquellas estructuras que presentan una o mds de las caracteristicas

tanto en planta como en elevacién indicadas en la norma de diseno sismo resistentes.

Los factores de irregularidad se determinardn con el menor de los valores obtenidos,

los factores de irregularidad serdn Unicos en ambas direcciones del andlisis. Si la

estructura no presenta irregularidades en altura o en planta, el factor del s 0 Ip serd

igual 1

A. Irregularidad en altura (1a)

INGENIERIA ESTRUCTURAL
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La estructura tendrd iregularidad en altura cuando presenta las siguientes

caracteristicas.
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IRREGLILARIDAD EN ALTURA

Causas Graficos

Irregularidad de rigidez - piso blando: Existe cuando, en

cualquiera de las direcciones del andlisis, la distorsion del

entrepiso es mayor que 1.40 veces el correspondiente valor
en el entrepiso inmediato superior, o mayor que 1.25 veces el \:|\:||:|
promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles 0]

superiores y adyacentes.

Factor la

0.75

Irregularidad de resistencia - piso débil: Existe cuando,

en cualquiera de las direcciones del andlisis, la resistencia de

un enfrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior al 80% de la Il

resistencia del enfrepiso inmediato superior. |

0.75

Iregularidad exirema de rigidez: Existe cuando, en y

cualquiera de las direcciones de andlisis, la distorsién del \

enfrepiso es mayor que 1.60 veces el correspondiente valor \

del entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1.40 veces

el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles

adyacentes.

0.50

Irregularidad extrema de resistencia: Existe cuando en

cualqguiera de las direcciones del andilisis, la resistencia

de un entrepiso frente a las fuerzas cortantes es inferior

a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior

0.50

Iregularidad de masa o peso: Existe cuando, el peso

de un piso, es mayor que 1.50 veces el peso de un piso RN I [

adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni BN N

sotanos.

0.90

Iregularidad geometria vertical: Existe cuando, en - P

cualquiera de las direcciones del andlisis, la dimensién en

planta de la estructura resistentes a cargas laterales es mayor

a 1.30 veces la correspondiente dimension en un piso

adyacente. Este criterio no se aplica ni en azoteas ni en

sétanos.

0.90

Discontinuidad en los sistemas resistentes: Existe

cuando, en cualquier elemento que resista mds 10% de la

fuerza cortante tiene un deslizamiento vertical tanto por un

cambio de orientacion, como por un desplazamiento del eje i‘

de magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimensidon I

del elemento. I

0.80

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes:

Existe cuando, la fuerza cortante que resiste los

elementos discontinuos supere el 25%de la fuerza

cortante normal.

0.60

Tabla N°10 : Cuadro de irregularidad en altura
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B. Irregularidad en planta (lp)

La estructura tendrd iregularidad en altura cuando presenta las siguientes

caracteristicas.

IRREGLILARIDAD EN PLANTA

Causas Graficos Factor Ip

Iregularidad torsional: Existe iregularidad torsional
cuando en cualquiera de las direcciones del andilisis,
el mdximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo de  edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental es mayor que 1.20 veces el 0.75

desplazamiento relativo del centro de masas del

mismo entrepiso para la misma condicién de carga.

Iregularidad torsional exirema: Existe irregularidad
torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones
del andlisis, el mdaximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un exiremo del edificio, calculado incluyendo 0.60
excenfricidad accidental, es mayor que 1.50 veces el
desplazamiento relativo del cenfro de masas del mismo

entrepiso para la misma condicién de carga.

Esquinas entrantes: La estructura se califica como
iregular cuando fienen esquinas enfrantes cuya
dimensién en ambas direcciones son mayores que 20% 0.90

de la correspondiente dimensidn total en planta.

Discontinuidad del diafragma: la estructura se clasifica
como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes 0.85
en rigideces incluyendo aberturas mayores que el 50%

del drea bruta del diafragma.

Sistemas no paralelos: Se considera que existe iregularidad
cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis los
elementos resistentes a fuerzas laterales no so paralelas. No se 0.90
aplican silos ejes de los pdrticos o muros forman un Angulo de
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que

el 10% de la fuerza cortante del piso

Tabla N°11 : Cuadro de irregularidad en planta

2.7. Restricciones a la irregularidad
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La norma de diseno sismo resistente basdndose de acuerdo a la categoria de una
edificacién y la zona donde se ubique, este deberd proyectarse respetando Ias

restricciones de la siguiente tabla.
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RESTRICCIONES DE LAS IRREGULARIDADES EN LA EDIFICACION
CATEGORIADE LAEDIFICACION ZONA RESTRICCIONES
43y?2 No se permiten irregularidades
Ary Az 1 No se permiten irregularidades extremas

43y?2 No se permiten irregularidades extremas

1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m
de altura
1 Sin restricciones

Tabla N°12 : Cuadro de las restricciones de las irregularidades
2.8. Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas

El coeficiente de reduccidon de las fuerzas sismicas se determinard como el producto

del coeficiente bdsico de reduccién (Ro) y de los factores de irregularidad tanto en
‘ Q = Vi, \

El andilisis modal se utiliza para encontrar los modos de vibracion de una estructura. Estos

planta como elevacién (la, Ip).

3. ANALISIS MODAL

modos son Utiles para entender el comportamiento de la estructura. También se pueden
utilizar como la base de la superposicion modal en respuesta al espectroy casos de andlisis
modal tiempo historia. Un andlisis modal se define mediante la creaciéon de un caso de
andlisis y el establecimiento de su tipo “Modal”. Se pueden definir varios casos de andlisis
modal, resultando varios tipos de modos. Hay dos tipos de andlisis modal para elegir, a la

hora de definir un caso de andlisis modal.
& Andlisis de vector propio
2 Andlisis del vector Ritz

De estos dos andlisis emplearemos el de vectores Ritz porque proporcionan una mejor
base que los vectores propios cuando se utilizan para respuestas del espectro o el andlisis

—tiempao historia que se basan-enla-superpesicionrmodal
n-enla superposicidnrodal.
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3.1. Informacién previa para el andlisis modal en el programa ETABS 2016
Para readlizar el andlisis modal en el programa ETABS 2016 tendremos que
intfroduciremos toda la informacion como: el nUmero de modos de vibracién que serdn
como minimo tres, las restricciones que tendrd el centro de masas, el tipo de andlisis

modal que emplearemos, etc. que realizaremos a continuacion.

| [Pl View - Stoy1 2= 2750 | -

Ian View - Story1 - Z = 278 (m) X 3726 ¥ -0.425 Z2.78 (m) Ona Story | Global | Unte

Figura N° 17: Vista de la introduccién del centro de masas en el programa ETABS 2016

| fosovien | 1 Modal Case Dota <

i General
Modal Case Name [Modal | | Design.. |
Modal Case SubType [tz ~| | Notes. |
Fxclude Objects In thia Group [ Not Appiicable
Mass Source [Masa
P-Deita/Nonlinear Stifness
@) Use Proset P-Dolta Settings None. | Modty/Show... |

) Use Nonlinaar Case (Loads at End of Case NOT Included)
Nonlinear Case |

Loads Applied

(1]
Load Type Load Name Maximum Cycles Tomét O P P i
Acceleration |ux [) 2 - |
Acceleration uy Tlo 99 Delety
| Other Parameters
' Maximum Number of Moden [6 |
| Minimum Number of Modes [ |
'
§ [ ok | | concel |
'
D View [One ory T cloboat [ Unia

Figura N° 18: Vista de la introduccién del caso modal en el programa ETABS 2016

3.2. Resultados del andlisis modal
A continuacion, veremos los principales movimientos del andlisis modal de la estructura

que se realizé en el programa ETABS 2016

| [14§3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.059 - x

'
t
[
t

= 0,000032at (5. 0, 4.55]: Min = 0.000528 =t [1.6667. 12, 5.35] Start Anmation << [ >> | Gobal < Unts |

Figura N° 19: Movimiento de la estructura debido al modo de vibracién 1y 2, con un periodo fundamental de T1=0.059 y T2=0.029 respectivamente.
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| [i4i3°0 View Mu.sMp-(an-M.a-:-muo‘oﬁ - %

ht Click on any Point for displacement values [ Start Animation << 15> [aiobat o Uns, |

Figura N° 20: Movimiento de la estructura debido al modo de vibracién 3 y 4, con un periodo fundamental de T3=0.025 y T4=0.024 respectivamente.

[ 14130 View Mode Shape (Modal) - Mode 6 - Period 0,013

'
aht Click on any Point for displacement values [ Start Animation << 175> T aiobet ~ unne. |

Figura N° 21: Movimiento de la estructura debido al modo de vibracién 5 y 6, con un periodo fundamental de T5=0.018 y T6=0.013 respectivamente.
Periodo Fundamental “T”

El periodo fundamental de una estructura se estima mediante un procedimiento de
andlisis dindmico segun el cual se toma en consideracion las caracteristicas de rigidez

y distribucién de masas de la estructura.

La norma disefio sismo — resistente E — 030 recomienda que en cada direccidn se
consideraran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas efectivas sean por lo
menos el 90% de la masa total, pero deberd tomarse los tres primeros modos

predominantes en la direccion. Asi se determind para nuestra estructura los siguientes

valores:
Modal Participating Mass Ratios n
4 4 [1 de& | b [kl | Reload Apply |
Case Mode Period U uy Uz ~
sec

» 1 0.059 0.8121 0.002 0.0075

Maodal 2 0.029 0.0332 0.5124 0.0734

Madal 3 0.025 0.1044 0.0368 0.0426

Modal 4 0.024 0.0056 0.3226 0.0668

Maodal 5 0.017 0.0312 0.0024 0.1501

Madal (3 0.013 0.0016 0.1129 0.0301 w
< >

figura N° 22: Resultados del andlisis modal de la estructura en el programa ETABS 2016
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Del programa ETABS 2016 tomaremos 2 valores un periodo para el sentido X-X y otfro

para el sentido Y-Y, dichos valores son los siguientes.
Direccion X: Txx = 0.059 seg.

Direccion Y: Tyy = 0.029 seg.

4. ANALISIS ESTATICO

4.1.

4.2,

4.3.

Generalidades

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas

actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

Podrd analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o
iregulares en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares no mds de
30 m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y albahileria

armada o confinada de no mds de 15m de altura, aun cuando sean irregulares

Fuerza cortante en la base

La cortante basal permite determinar la fuerza lateral total como consecuencia de las
fuerzas de inercia que se inducen a un sistema de N - grados de libertad
distribuyéndose posteriormente alo largo de las diferentes alturas de la estructura. Estas

fuerzas la hallamos por medio de la siguiente relacion.

Esta relacion nos da como resultado la fuerza cortante en la base como porcentaje

del peso de la edificacion.

Estimacion de peso
El peso se calculard adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un

porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinard de la siguiente manera:
> En edificaciones de las categorias A y B, se tomard el 50% de la carga viva.

> En edificaciones de la categoria C, se tomard el 25% de la carga viva.

> En depdsitos, el 80% del peso total que es disponible almacenar

> En azoteasy techos en general se tomard el 25% de la carga viva.

» En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100% de la

carga que pueda contener.

Para nuestro diseno emplearemos el 100% de la carga permanente mds el 25% de la

carga viva.
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- [t433-DView | - x
1
H
1 o -
: —
i |44 Mass Source Data X
i
. | Mass Mullipliers for Load Patierns.
I
L s Source tiame Load Pattern Wukiper
Live ~|02s5
| Add
E — 1 Mass Source Super Dead 1
\ — Element Saif Wass. o=
1 ~__| I Additional Mass. Delete
H
1 Specified Load Patierns.
[0 Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.
| This Ratio of Diaphrag Drec | Include Lateral Mass
 Ratio of Diaphrag Directio I [ ncide vertical ass
Lump Lateral Mass at Story Levels.
oK Cancel
'
'
+D View One Story Global Units.

Figura N° 23: Asignacién de la fuente de masa a la estructura

4.4. Informacién previa para el andlisis estatico en el programa ETABS 2016

Para realizar el andlisis estatico en el programa ETABS 2016 emplearemos el método de
coeficiente para dicho andlisis.

| [da3-Dview | - x
|4y Seismic Load Pattern - User Defined X
Drection and Eesertricty Factors
| Load = (72 Bass Shear Coefficient, C BEE|
| T— [Fosmex | XDr+Escentrety [ D~ Escentaty Buiding Helght Bxp.. K
Dead [  bir - Eccentricity. [ ¥ Dir - Eccentricity:
Live Story Range
T
Seismic Y Ecc. Ratio (Al Diaph ) Top Story o e
Super Dead
Overwrite Eccentricities Ovenwrite. Bottom Story Base ~
OK Cancel
1 View O S Gt ==
. ° . . P .
Figura N° 24: Introduciendo de los coeficientes sismicos en el sentido “X”
| [id23DView | - X
|
i
|
i
I
| |43 Seismic Load Pattern - User Defined x
Direction and Eccentricity Factors.
! O % oir O vor Base Shear Cosficiert, C pres ]
i [ X Dir + Eccentricty Y Dir + Eceentricity Building Height Exp.. K
[ X Dir - Eccentricity. [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
i Ece. Ratio (Al Diagh.) Top Story, Story2 ~
Ovenwrite Eccentrcities Ovemte Bottom Story Base ~
OK Cancel
D View One Stony Giobal Unts

Figura N° 25: Introduciendo de la fuerza cortante en el sentido “Y”’

4.5. Resultados del andlisis estatico

De este andlisis el resultado mds relevante serd la fuerza cortante en la base debido a

la distribucion de fuerzas en la estructura.
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[(#:3-D View - Displacements (Dead) [m] | (43 Story Response | = X | [[§43-DView - Di (Seismic X) [m] | - X
2 B I - - /%
v Name Story Shears

Name StoryResp1
v Show

Display Type Story shears

-
~ Display For

Story Rangs Al Stories

Top Story Story2

Botiom Story Base
v Display Colors

Global X I Ble

Global Y Bl Red
~ Legend

Legend Type None

Story1 -
Base T T T T T T T T T
-250 225 -200 -175 -150 -125 -10.0 -75 -50 -25 00

Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for
which the response is displ i (0, e e (24 24252, Base)

x=0.000254 at [2.85, 0.5, 5.35] Min = -0.000074 at [3.7667. 3.07. 2.75]

[ Start Animation

| < || >> | Giobal

Figura N° 26: Vista de la cortante basal debido al sismo estdtico en el sentido “X”’ en el programa ETABS 2016

Uit

- X

StoryResp

Story shears

Seismic Y —
Load Case

<

Story Range Al Stories
Top Story Story2
Eottom Story Base

v Display Colors
Global X N Bue
Global Y W Red

~ Legend
Legend Type Nene

Story1 -

Base -

[ (#43-DView - Displacements (Dead) [m] | i41Story Response | ~ % | [ (413D View - Displacements (SeismicY) [m] 1
B&E E ek
v Name Story Shears

The load case orload combination for
which the response is displayed

Max: (0, Base), Min: (-24.342626, Story1)

— T T T T T T
250 -225 200 -175 -150 -125 -100 75 -50 -25 OO0
Force, tonf

3= 0.000099 at [1.6667. 12, 5.35]: Min =-0.000012 at [2.85, 0.5, 5.35]

[ Start Animation

< [ >> |clobat

Figura N° 27: Vista de la cortante basal debido al sismo estdtico en el sentido “y”’ en el programa ETABS 2016

5. ANALISIS DINAMICO

Units.

El andlisis dindmico de estructura puede hacerse mediante procedimientos de

combinacién espectral o por medio de un andlisis tiempo- historia, el primero se usa

regularmente en estructuras comunes y el segundo para estructuras especiales. La norma

E - 030 nos indica que para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara

un espectro ineldstico de pseudo aceleraciones. Dicho esto, para el caso de nuestra

estructura usaremos el andlisis por combinacion modal espectral

C
00(0,0)0;0—2

5.1. Informacion previa para el andlisis dinémico en el programa ETABS 2016

Para redlizar el andlisis dindmico en el programa ETABS 2016 tendremos que

intfroduciremos toda la informacién como: el espectro de pseudo aceleraciones, la

intfroducciéon de las masas de traslacion y rotacién en el centro de masas, etc. que

realizaremos a continuacion.
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|41 Respanse Spectrum Function Definition - User Defined x

Function Damping Ratio

Defined Function
[y Define Response Sp Period Value
Response Spectra
Delete

Function Graph

Ea
210 -

180
150 -

o
R LU S
00 15 30 45 60 75 9.0 105120 135150

[ ok | Cancel
Figura N° 28: Vista de la introduccién del espectro de disefio en el sentido “X”’ del programa ETABS 2016

| [r333-D Vi 1

|43 Response Spectrum Function Definition - User Defined x

Function Damping Ratio

Defined Function
Hlj Define Response Sp Period Value

Response Spectra

Delete

00 15 30 45 80 75 8.0 105 120 135 150

OK Cancel
Figura N° 29: Vista de la introduccién del espectro de disefio en el sentido “y”’ del programa ETABS 2016

5.2. Resultados del andlisis dindmico

A continuacién, veremos los principales resultados del andlisis dindmico de la
estructura que se realizd en el programa ETABS 2016 como: los movimientos, los
desplazamientos absolutos, la fuerza cortante dindmica en la base y luego con dicha

informacion procederemos a calcular los desplazamientos, la cortante basal, efc. en
las hojas de cdlculo.

| (@ oview - ®) m |

~ X | [433-DView -Di gsx; m |

ax = 0.000026 at [2.85. -0.5, 5.35): Min =0at [0, 0. 0] [

‘Start Animation e

Figura N° 30: Movimiento de la estructura debido al sismo dinémico en el sentido “X”’ en el programa ETABS 2016
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HUANUCO

HUANUCD

(B Do) 1|

v X

- [1#13-D View - Di &) ml |

i
L
2 =0.000018 at [1.6667, 12, 5.35]; Min =02t [0, 0, 0]

Figura N° 31: Movimiento de la estructura

Jahid,

al sismo

Stat [« 5 |Gobal

linémico en el sentido ““Y” en el programa ETABS 2016

[ 1443-D View - Displacements (Dead) [m]

| 143 5tory Response |

[+333-D Vi i (B [m]

- X
ieEs

[
~ Name
Name StoryResp1
v Show
Display Type Story shears
Case/Combo Ex
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story2
Batiom Story Base
v Display Colors
Global X | ED
Global I Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo

The load case orload combination for
which the response is displayed

Story1 |

Max: (2

Story Shears

T T T T T T T T 1
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250

Force, tonf

046631, Base);, Min: (0, Base)

1 Click on any Point for displacement values

[ Statt Animation | < | > |Gobal | Unts... |

Figura N° 32: Vista de la cortante basal debido al sismo dindmico en el sentido “X” en el programa ETABS 2016

- [(433-DView - Displacements (Dead) [m]

4 Story Response
| 4 story Resp: 1

[[1433-D View - D (Ey) [m]

- X
=

v Name Story Shears
Name StoryRespl
~ Show
| Dispiay Type Story shears
i
Case/Combo E
1 Story2 4
| Load Type Load Case
/| v Display For
| stoy Range Al Stories
il Top tory Story2
] Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I B
Global Y I Red
| v legend
| Legend Type Nene
| Story1 -
i
Base T T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 100 120 140 160 1380 200
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for
.| which the response s displayed.
Max: (1.741845, Base); Min: (0, Base)

5= 0.000018:at [1.6667. 12.5.35): Min=0at [0. 0. 0]

[ Start Animation << | » |aosa | Unis.. |
Figura N° 33: Vista de la cortante basal debido al sismo dindmico en el sentido y”’ en el programa ETABS 2016
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5.3. Fuerza cortante minima
Para cada uno de las direcciones consideradas en el andlisis dindmico, la fuerza
cortante dindmica en el primer entrepiso de la estructura no podrd ser menor que el
80% de la fuerza cortante estdtica en el primer entrepiso de la estructura para

estructuras regulare ni menor que el 90% para estructuras irregulares.

B0V s Facfor de
L ] SH T L ] Comprobocicn
el (fon) SnsmeaiTH Escalamienfo
Siema XX 24 34 247 20070 D.27F04 =1 CUMFLE
Sema YY 24 34 247 =S 0.8213 =1 CUMFLE
Figura N° 34: Vista de los despl ientos debido al sismo dindmico en el programa ETABS 2016

5.4. Requisitos de rigidez resistencia y ductilidad

A. Determinacién de desplazamientos laterales

Para estructuras regulares los desplazamientos laterales se calculardn multiplicando
por 0.75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y eldstico con las solicitaciones
simicas reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se

calculardn multiplicando por R los resultados obtenidos del andilisis lineal eldstico.

Diaphragm Center of Mass Displacements n
1 ded | b k| | Reload Apply
Story Diaphragm Load L Ly RZ
Case/Combo m m rad
» D2 Ex Max 0.000169 1.6E-05 14E-05 15
Story2 D2 Ey Maxx 1E05 3.8ED5 2ED6 15
Story1 D1 Ex Max 0.000105 1.2E05 1E05 25
Story1 D1 Ey Max 1.2E05 21ED5 1E06 25
< >
Figura N° 35: Vista de los despl ientos debido al sismo dindmico en el programa ETABS 2016

B. Desplazamientos laterales relativos admisibles

El mdximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado no deberd exceder la

fraccion de la altura de entrepiso (distorsidn) que se indica en la siguiente tabla.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISD
MATERIAL PREDOMINANTE (4/h)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Muros de ductilidad limitada 0.005

Tabla N°13 : Cuadro del factor de zona
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. . . . Maximo S
Biso b {m) D {m) D07 5*R dfh {m) .. Venficacion
permitico
275 0,000 D.0006 DLO00E Lmap=0.005 Sl CUMFLE
b= 220 Q00017 2,001 DLOD0 Amox=0.005 S1 CUMFLE
Figura N° 36: Vista del desplazamiento de la Estructura en el Sentido X
Fizo f (m) Dym) D*0.75*R dh fm) Mazcimeo Verificacidn
permitida
278 D.OD002 QL300 D.QD00 Smax=0_005 =1 CUMFLE
2 Z.&0 DL.OD004 DLOD0Z Q.00 Laman=0_.005 =1 CUMFLE

Figura N° 37: Vista del desplazamiento de la Estructura en el Sentido Y
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HUANUCD
“DISEND ESTRUCTURAL DE LINA VIVIENDA DE DS NIVELES LIBICADD ENEL DISTRITO DE HUANUACD, HUANLCO
PROVINCIA DE HUANUCD"
UCTURAL

El andilisis estructural incluye la disposicidn y dimensionamiento de las estructuras y de sus
partes, de manera que las mismas soporten en forma satisfactoria las cargas colocadas
sobre ellas. En particular el andlisis estructural implica el cdlculo de deformaciones y
solicitaciones como: cortantes, momentos, axiales, torsores que existen en la estructura

debido a las cargas que actian en ella.

Los esfuerzos mdaximos — minimos se obtienen a partir de las combinaciones de cargas de

acuerdo al reglamento nacional de edificaciones E — 060 que son las siguientes:

DI=Carga Muerta
LI=Carga Viva

S=Carga de Sismo

COMB 1: 1.00DI + 1.00LI

COMB 2: 1.40DI + 1.70L

COMB 3: 1.25DI + 1.25L1 + 1.00Sx
COMSB 4: 1.25DI + 1.25L1 - 1.00Sx
COMB 5: 1.25DI + 1.25L1 + 1.00Sy
COMSB 6: 1.25DI + 1.25L1 - 1.00Sy
COMB 7: 0.90DI + 1.00Sx

COMB 8: 0.90DI - 1.00Sx

COMB 9: 0.90DI + 1.00Sy

COMB 10: 0 .90DI - 1.00Sy

1.1. Solicitaciones en la Estructura

Una solicitacion de fuerza cortante, momento, axial y torsores es representado por

cargas fijas en todos los puntos de los elementos estructurales de la estructura.

A. Resultados de las solicitaciones en toda la estructura
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| [(3i3DView Resultant P11 Diagram(Comb4) ontim] |

Figura N° 38: Fuerza cortante en los muros estructurales en toda la estructura debido a la mayor combinacién de carga

x=205323at (0,457, 3.75]; Min=-13.1982t [0, 6.07, 3.75]

Figura N° 39:Momento flector en todos los muros estructurales en toda la estructura debido a la mayor combinacién de carga

 [1#13DView Resultant M1l Diagiam _(Combd) [tonf-mim] |

o =1.79813at [4.05,2.82, 2.75]; Min =-2.3901at [3.675, -0.5, 5.35]

Diagram (Comb4) [tonf-

Figura N° 40:Momento torsor en todos los muros estructurales en toda la estructura debido a la mayor combinacién de carga

x=21787 2t [45,-05.5.35]; Min = 23358t [285, 05,5.35]

| [Eovien
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B. Resultados de los Elementos de Concreto Armado

Para una mayor observacion de las solicitaciones del andlisis estructural, veremos

detalladamente estos resultados en los pdrticos desfavorables de la estructura.

4+ Resultado de los Muros en el sentido “Y-Y"

- [\ daElevation View- A Resultant F11 Diagram (Combd) [tonf/m] 1 > %

story2

,
ax = 20532t [0, 457, 3.75]; Min =-13.198 at [0. 6.07 3.75] X0 Y63 Z-095m) << | s> | Units

Figura N° 41: Vista del diagrama de fuerza cortante en los muros en el pértico secundario mas desfavorable, debido a la mayor

combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

- [+ ¥3Flevation View - A~ Resultant M11 Diagram (Combd) [tonf-m/m] 1 o 5z

stary2

Base

ax=0.0988at [0. 4 57. 3.75]; Min=-0.0533at [0. 6.07. 36167] X0 Y6 Z-0.95m) <« >3 Units.

Figura N° 42: Vista del diagrama de momentos flectores en los muros en el pértico secundario” mas desfavorable, debido a la

mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

:J,i‘,ammnv\ww Resultant M12 Diagram  (Combd) [tonf-m/m] 1 -

Story2

Story1

<

Figura N° 43: Vista del diagrama de momento torsor en los muros en el pértico secundario mas desfavorable, debido a la mayor

combinacién de carga en el programa ETABS 2016.
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% Resultado de los Muros en el sentido “X- X"

- [ dsFlevation View-3 "~ Resultant F11 Diagram. (Comb4] [tonf/m] | -X

Story2
|
i
|
i
|
i

———
|
i
L Storyl

|
i

Base

o o7 o7 oD o
98 07 049 024 000 o2 049 I3

2= 117233, 1047, 1 Min = 2,052t [1.3, 10.47, 36167) X525 Y 1047 Z-0475 fn) <« | » | Unis.

Figura N° 44: Vista del diagrama de fuerza cortante en los muros en el pértico principales mas desfavorable, debido a la mayor

combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

J,k(lﬂaﬁanViﬂrS Resultant M11 Diagram  (Combd) [tonf-m/m] 1 - X

Story2

.

Story!

Base

x=0.07172t [13, 1047, 36167); Min =-0.0406 ot [233, 1047, 36167] X31 Y1047 Z05 fm) < | 5> | Unis

B
ol
o
ol
B

Figura N° 45: Vista del diagrama de momentos flectores en los muros en el pértico principales mas desfavorable, debido a la

mayor combinacién de carga en el programa ETABS 2016.

- [ 44Flevation View - 3 Resultant M12 Diagram ~(Comb) [tanf-m/m] i = ES

i "
N

story2

m stoy1

Base

ax=0.0304 2t [1.3, 10.47. 275): Min=-0.0185at [2.33, 10.47, 5.35] X57 Y1047 Z0.075 fm) << || 3> || Unis

Figura N° 46: Vista del diagrama de momentos torsor en los muros en el pértico principales mas desfavorable, debido a la mayor

combinacién de carga en el programa ETABS 2016.
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Conclusiones IONES

v’ Siguiendo adecuadamente los criterios de estructuracion, los requisitos de la Norma de Diseno

Sismo resistente 'y de la Norma de Concrefo Armado se tiene una estructura

suficientemente resistente y con la adecuada rigidez lateral.
v Los desplazamientos cumplen con los requerimientos de la norma E-0.30.

v El disefo estructural planteado para la cimentacién se considerd la resistencia del terreno
0=1.80kg/cm?2.

v' Los elementos estructurales no fueron disenados por el software estructural. Si no solo se

tomaron ciertos valores para el respectivo diseno
v' Todas las zapatas cumplen con los requisitos necesarios de punzonamiento, corte y flexion.
v' Todas las vigas cumplen con los requisitos necesarios de la norma E — 060

v Los estribados de las vigas y columnas fueron realizados de acuerdo al R.N.E.
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ACERO DE REFUERZO
LAS VARILLAS DE AGERO UTILIZADAS EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
ARMADO, CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LOS ARTICULOS 7Y § DE LANORNA
E060 PARA CONCRETO ARMADO.
L DE CONCRETO
ARMADO, CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LOS ARTICULOS 7Y 8 DE LA NORNA
E060 PARA CONCRETO ARMADO.

\LARGAMIENTO MINIMO EN 20 cm. = 12
‘CORRUGACIONES DE ACUERDO A LA NORMA ASTH A5,
DIANETROS MINIMOS DE DOBLADO SIN FISURAS:
OEASE = ddb
YNAYORES = 6db

LIBRE DE

DESFAVORABLEMENTE SUS CARACTERISTICAS MECANICAS.
COLOCACION DEL REFUERZO

PREPARACION Y COLOGACION

ANTES DEL EWPLEQ DEL

ENCUENTREN LIBRES DE POLVO, BARROACEITES, PINTURA Y TODA OTRA SUSTANCIA CAPAZ DE

MORTE MADERA

ROV
(CAAS NI PARTICULAS DE AGREGADOS.

CORTE 4-4

FIERROS Y ESTROS

CORTE A-A

CORTE 5-5

e

CORTE B-B

ZAPATAS - CORTES

ESC: 1/25

LaLoNGIT

CORTE 3-3
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DETALLES ESTRUCTURALES (Proceso Constructivo)

‘CUANDO h=30 cm, SE WEDIRA
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PRINGIPIO DE DOBLES 490" esmmposot counmn. —<f o
|
12 X3 22 EZl i~
[ EN o o — sesTReosoE
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SECCION REFUERZO ALTURA
TIPO
B(m)| T(m)| Acero (a) Acero (b) ()
Z-1 1.40 140 | onz@ois 012 @015 0.60
z2 1.60 140 | enz@ois 012@015 060
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| ESPECIFICACIONES TECNICAS |

1.00 DE LOS MATERIALES
01. CONCRETO SIMPLE
CIMIENTOS CORRIDOS

:f'c = 100 Kg/lcm2. (Concreto Ciclopeo)
(C:H=1:10+30% PG. @6" max.)

140 Kglcm2.
:8+25% PM. @4" max.)

:f'c =100 Kglcm2.

SOBRECIMIENTOS

SOLADO
FALSO PISO : f'c =140 Kglem2.
02. CONCRETO ARMADO
ZAPATAS :fc =210 Kglem2
VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES  : f'c = 210 Kg/lcm2
VIGAS SECUNDARIAS :fic =210 Kglem2
COLUMNA DE CONFINAMIENTO :f'c =210 Kglem2
LOSA ALIGERADA Y ESCALERA : f'c =210 Kglem2
03. ALBANILERIA
- MORTERO 1:5
-JUNTA 3
- UNIDAD KK de Arcilla de 9x23x13 cm.

:La
:fm = 55 kglem2
:1,800.00 kg/m3

- Compresion Albaiiileria
- Peso Especifico Albaiiileria

2.00 DEL SUELO
- CAPACIDAD PORTANTE  : 2.0 Kg/cm2. (Verificar en Obra)
- FACTOR DE ZONA(2) .30
- PROF. DE CIMENTACION  : 1.50 m. (Minimo)
3.00 DE LAS SOBRECARGAS
NIVELES 1°, 2°,3° =250 Kglem2.
AZOTEA 00 Kglem2.
ESCALERA =250 Kglcm2.
4.00 RECUBRIMIENTOS
ZAPATAS =7.00 cm.

VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES
VIGAS Y COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
LOSA ALIGERADA Y ESCALERA

4.00 cm.

5.00 ACERO
- ACERO CORRUGADO- Grado 60 : fy = 4200 Kg/cm2.
- EMPALMES DE FIERRO
-VIGAS :As (9 : Tercio Central
As(+) : a L4
-COLUMNAS  : A 2L/3 (Tramo Central)
6.00 NORMAS

-RN.E. (Normas E-020, E-030, E-050, E-060)

I ANALISIS ESPECTRAL SISMICO |

ANALISIS ESPECTRAL PARA ASIGNAR EL ESPECTRO
DE ACELERACIONES POR REGLAMENTO

FORMULA: S:
R
DONDE:

Factor de Zona

Factor de Uso e Importancia

Factor de Suelo

Periodo de Espectro Cada Tipo Suelo
Coeficiente de Amplificacion Sismica H
Coeficiente Reduccion Solicitaciones Sismicas : R =10
Aceleracion de la Gravedad : g =9.81 miseg?

COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA : C

0.3 (Zona 2)

.5 (Categoria A)
:§=14 (Suelo Flexible)
:Tp=09
:C

1.2!
CIR>=0.10 C=25xTp_  <=250
Ts
PERIODO ACELERACION ESPECTRAL
Ts Sa
0.000000001 1.545
0.60 1.545
0.70 1.545
0.80 1.545
0.90 1.545
1.00 1.354
1.10 1.202
1.20 1.078
1.30 0.976
1.40 0.889
1.50 0.816

! LONGITUD DE EMPALME
@ ACERO E1(m) E2(m)
3/8" 0.25 0.40
12" 0.25 0.40
< - 58" 0.40 0.50
3/4" 0.55 0.70
1" 0.70 1.00
= A
A A
v v
DETALLE DE LA UBICACION Y LONGITUD
DE EMPALMES TRASLAPADOS PARA COLUMNAS
SIN ESCALA
D SEGUN Ladillo de Arcilla REX. Acero de Temperatura
L INDICACION \ 0.30x0.30x0.15 m. o14"@ .25
| L] . > ] ]
LI ]| o] 4] 4| \N | 4].o] <] < |4) 4].o| <IN )<
PV e PPV |FPIPIV e |FIFPF e« VP
e e —,——_-_—eoRh..
A 40 M 40 A 40 M
DETALLE TIPICO DE ALIGERADO h=0.20m
ESCALA: 1/10
GANCHOS A 1802 GANCHOS A 90° GANCHOS A 1352

Arco=A|

o | D | A C_[Long. de o | D] A C_ Long. def C_[Long. de
| acero ] m) | om) | (om) fGancho) acero) em) | em) | em) |Gancho] (om) | Gancho]
38" | 571 [ 10.45] 9.55 | 20.00 3" | 5.71 | 523 [ 1477 [ 20.00 9.53
1/2" 7.62 | 13.96 | 11.04 | 25.00 1/2" 7.62 6.98 | 18.02 | 25.00 12.70
58" | 9.54 [ 17.48 | 7.62 | 25.00 58" | 9.54 | 874 | 21.26 | 30.00 56" | 635 [11.22] 1588
34" | 11.46 [ 21.00 | 9.00 | 30.00 34 | 11.46 | 10.50 | 24.50 | 35.00 34" | 11.43 [ 17.92 ] 19.05
1" 15.24 | 27.93 | 12.07 | 40.00 1" 15.24 | 13.96 | 31.04 | 45.00 1" 15.24 | 23.02 | 25.40

LONGITUDES DE DESARROLLO
PARA BARRAS CORRUGADAS A TRACCION
SINESCALA

Il ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES Il

ACERO DE REFUERZO

E-060 PARA CONCRETO ARMADO.
LAS VARILLAS DE ACERO UTILIZADAS EN LA

LAS VARILLAS DE ACERO UTILIZADAS EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
ARMADO, CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LOS ARTICULOS 7 Y 8 DE LA NORMA

E-060 PARA CONCRETO ARMADO.

ALARGAMIENTO MINIMO EN 20 cm. =12 %
CORRUGACIONES DE ACUERDO A LA NORMA ASTM A-615.
DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO SIN FISURAS:

23/8" A 58" = 4db

©3/4" Y MAYORES = 6db

CCORROSION, GRIETAS, SOLDADURAS O CUALQUIER OTRO DEFECTO QUE
DESFAVORABLEMENTE SUS CARACTERISTICAS MECANICAS.

COLOCACION DEL REFUERZO
PREPARACION Y COLOCACION
ANTES DEL EMPLEO DE LAS

ARMADO, CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LOS ARTICULOS 7 Y 8 DE LA NORMA

EL ACERO SERA DE CALIDAD, GRADO 60, CON ESFUERZO DE LIMITE DE FLUENCIA Fy=4,200 Kgicm2

DEBERA OBSERVARSE QUE LAS VARILLAS A EMPLEAR PRESENTAN SU SUPERFICIE LIBRE DE

PUDIERA AFECTAR

SE LIMPIARAN

CANAS NI PARTICULAS DE AGREGADOS.

ENCUENTREN LIBRES DE POLVO, BARRO,ACEITES, PINTURA Y TODA OTRA SUSTANCIA CAPAZ DE
REDUCIR LA ADHERENCIA DEL CONCRETO. PARA SOSTENER O FIJAR LAS ARMADURAS EN LOS
LUGARES CORRESPONDIENTES SE EMPLEARAN SOPORTES O ESPACIADORES METALICOS O DE
MORTERO Y ATADURAS METALICAS, NO PODRAN EMPLEARSE TROZOS DE LADRILLO, MADERA O

PARA QUE SE

o Losasy |Columnas
ACERO | Vigas (m) (m)
3/8" 0.40 an | -
12" 0.40 0.40 L l
58" 050 050 No se permitiran empalmes del
" refuerzos superior (negativo) en una Los empalmes L se ubicaran en el
4 060 | 070 |iongiugde 0 1a"doluz delaiosac |torsocontr
- viga a cada laco de a columna o | N so ampalmarén ms del 50% dofa
! 115 | 100 armadurs 1 una misma seocion —
[ Ld od
ACERO | _(cm) (cm)
VALORES DE "M" NOTA v ] 1000 ] 260
3/8" 15.00 2.60
] M Inferior M Superior &.-No empalmar mas del 50% del Area
fotal e una misma seccion
ACERO | H Cualquiera | H <.30 | H>.30 |b.n caso de no empaimarse en las
3/8" 0.40 0.40 0.45 porcentajes especificados,
cumentara fongiud do ompaime
12" 0.40 0.40 0.50 enun 70% o consultar al
proyeciista
P 050 045 | 0,60 | o Pare ligeredos y vigas chatas, o
acero ineriorso empaimara sabre
il 0.60 050 | 075 | o o zsem aar foro
do 3"y 55 om. par e de do
1" 1.15 1.00 1.30 12" 0 58
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| LEYENDA DE INST. SANIT. (AGUA) |

ILEYENDA DE INST. SANIT. (DESAGUE)|

simBoLO | DESCRIPCION | | simBoLo |

DESCRIPCION

—H@H— Medidor de Agua

Caja de Registro de 12"x24"

Tuberia para Agua Fria PVC-SAP

Tuberia de Desagiie PVC-SAL de @ 4"-6"

Tuberia para Agua Caliente C-PVC

Tuberia de Desagiie PVC-SAL de @ 2"-3"

@+——— | Codo de 90° PVC-SAP (Sube)

Tuberia de Ventilacion PVC-SAL de @ 2"

G+—— | Codo de 90° PVC-SAP (Baja)

Tuberia de Desagiie Pluvial PVC-SAL

+ Tee PVC-SAP

Cruce de Tuberia sin Conexion

<|: Codo de 90° PVC-SAP

Yee Sanitario Doble PVC-SAL

— Salida de Agua Fria y Agua Caliente

]

Yee Sanitario Simple PVC-SAL

———»—— | Reduccion PVC-SAP

Codo de 45° PVC-SAL

—@— Valvula de Compuerta de Bronce

—I@I— Valvula de Paso Check

—@— Llave de Interrupcion General

—’I‘— Cruce de Tuberia sin Conexion

(| Registro Roscado de Bronce @ 4"
—Z—— | Registro Roscado de Bronce @ 2"
R(—— | Sumidero de @ 2"
L Trampa "P"

——+@+—— | Tee PVC-SAP Recta con Subida @+—— | Codo de 90° PVC-SAL (Sube)
——+6+—— | Tee PVC-SAP Recta con Bajada O+ | Codo de 90° PVC-SAL (Baja)
—A Grifo de Riego ———+O+—— | Tee PVC-SAL
T
30
5 W.C. DUCHA
25
*T' BIDET
8
N
D75 LAVATORIO
;1; TINA
2 W.C.
' BDET|
- N.P.T.
- 2

— A .
SALIDA DE DESAGUE (PLANTA)

ESCALA: 1/25

SALIDA DE PUNTO DE AGUA (ELEVACION)

ESCALA: 1/25

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL AGUA

| ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL DESAGUE

N

w

3,

- Las tuberias de la red de agua fria seran de PVC (Cloruro de Polovinilo) -SAP Clase10

para una presion de trabajo de 125 Ib/pulg2.

.- Las valvulas de bola y de compuerta seran de bronce tipo kitz o similar, tendran dos uniones universales

e iran en cajas de 20x20 cm. con marco y tapa de F°F° (Fierro fundido). La presion es 125 Ib/pulg2.

.- Una vez terminada la instalacion y antes de cubrirla se sometera a la prueba hidradlica, que consiste en

llenar con agua eliminando el aire contenido en la tuberia y someterla a una presion interna igual a
100 Ib/pulg2. durante 30 minutos observando que no se presenta fugas por las uniones o elementos.

.- La desinfeccion se hara antes de poner en servicio las instalaciones, las tuberias seran lavados

previamente, luego se inyectara una solucién de compuesto de cloro de porcentaje conocido y de tal
concentracion que se obtenga un dosaje de 40 a 50 ppm de cloro reteniéndose durante 3 horas,
operéandose las valvulas para que entren en contacto. Después se expulsaran todo el agua clorada
llenandose nuevamente la tuberia con agua dedicada al consumo.

.- Las tuberias principales de la red de agua fria seran de @ 3/4" y las tuberias secundarias seran

de @ 1/2" (Aparatos sanitarios), las cuales seran sellados con pegamento especial.

SEGUNDA PLANTA

.- Las tuberias de desagie se llenaran de agua, después de taponear las
salidas, permaneciendo en ducto (24hrs.) sin permitir escapes.

.- Se verificara el funcionamiento de cada aparato sanitario.

ENIEINY

en sombreros de ventilacion a 30cm. S.N.T.

o

N o

de @2"-5=1.2%, de @ 4" - S=1.5%

[

con marcos y tapas de F°F° (Fierro Fundido)
9.- Las tuberias de desagie vertical seran sunchados con alambre negro
10.- Las cotas estan referidas con respecto al nevel +0.00

11.- Los registros roscados seran de bronce pulido con tapa roscada con ranura y colocada a nivel del

piso terminado.

12.- La prueba hidradlica por tramos entre caja y caja que consistira en llenar con agua después de haber
taponeado la salida baja, hasta que su nivel de agua llegue a una distancia no mayor de 15 cm. del
nivel de tapa de la caja de aguas arriba. La prueba se iniciara 8 horas después de haber llenado el tramo.

.- Las tuberias de desagie seran de PVC-SAL y seran sellados con pegamento especial
.- Las tuberias para ventilacion seran de PVC-SAL de media presion y terminaran

.- Las montantes de desagie y las tuberias de ventilacion que llegan a la azotea, deeran ser prolongadas
por encima del piso terminado hasta una altura no menor de 1.80m. por tratarse de una azotea accesible.

- La distancia de separacion entre el eje de cimentacion y la tuberia de desagiie sera de 1.00 m.
.- Las tuberias de desaglie empotradas en techo tendran las siguientes pendientes:

- Las cajas de registro seran de mamposteria de ladrillo y superficies interiores tarrajeadas y pulidas,
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1 "ANALISIS TECNICO - ECONOMICO DE UNA EDIFICACION DE P v
VIVIENDA UTILIZANDO EL SISTEMA CONSTRUCTIVO EMEDUE EN
LA CIUDAD DE HUANUCO"" - METODO TRADICIONAL (1ER Y
2NN NIVELT
2 01 ESTRUCTURAS v v}
3 01.01 TRABAJOS PRELIMINARES |
4 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
5 01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
6 (01.02.01 EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1.20 M. EN
TERRENO NORMAL
7 101.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS DE 1.40 M. A 2.15 M. DE
PROFUNDIDAD
8 01.02.03 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJAS CON EQUIPO LIVIANO
(CON MATERIAL PROPIO)
9 01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30M (USANDO
CARRETILLA) .
10 |01.02.05 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO P/RECIBIR FALSO PISO
E=4" C/EQUIPO LIVIANO, CON MATERIAL PROPIO
11 |01.02.06 AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO
12 |01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
13 |01.03.01 CONCRETO EN SOLADO MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON
E=10CM
14 |01.03.02 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO:HORMIGON + 30%
DE PIEDRA GRANDE
15 101.03.03 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO 1:8 CEMENTO:HORMIGON + 25%
DE PIEDRA MEDIANA
16 |01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA
SOBRECIMIENTO
17 101.03.05 CONCRETO EN FALSO PISO DE 4" CEMENTO:HORMIGON 1:8
18 |01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO v,
19 |01.04.01 ZAPATAS
20 |01.04.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F 'c=210 kg/cm2
21 01.04.01.02 ACERO PARA ZAPATAS F'y=4,200 Kg/cm2 GRADO 60
22 |01.04.02 VIGAS DE CIMENTACION
23 |01.04.02.01 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'c =210 KG/CM2
24 01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE
CIMENTACION
25 01.04.02.03 ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION Fy=4200 KG/CM2 GRADO
60
26 01.04.03 COLUMNAS
27 101.04.03.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'c = 210 KG/CM2
28 01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
29 |01.04.03.03 ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 KG/CM2 GRADO 60
30 01.04.04 VIGAS
31 |01.04.04.01 CONCRETO EN VIGAS F'c=210 KG/CM2 ias
32 |01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS 5 dias
33 |01.04.04.03 ACERO EN VIGAS F'y=4,200 KG/CM2 GRADO 60 ias
34 |01.04.05 LOSA ALIGERADA 3
35 |01.04.05.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'c=210 KG/CM2 2 dias
36 |01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS 20|dias
ALIGERADAS
37 |01.04.05.03 ACERO EN LOSAS ALIGERADAS Fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60 3 dias
38 01.04.05.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA DE 15x30x30 PARA LOSA 1 dia
ALIGERADA h=20 cm
39 |01.04.06 ESCALERA v
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40 |01.04.06.01 CONCRETO EN ESCALERAS F'c=210 KG/CM2 2 dias
41 ]01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS 2 dias
42 101.04.06.03 ACERO EN ESCALERAS F'y=4,200 KG/CM2 GRADO 60 2 dias
43 02 ARQUITECTURA -
44 02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA U
45 02.01.01 MURO DE SOGA, LADRILLO KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA, 25 dias

MEZCLA CEMENTO:ARENA 1:5
46 |02.02 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
47 102.02.01 TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO:ARENA 1:5 10 dias
48 102.02.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO:ARENA 1:5 l 10 dias
49 |02.03 CIELORRASOS
5o 02.03.01 CIELORASOS CON MEZCLA DE CEMENTO:ARENA 1:4 10 dias
51 |02.04 PISOS Y VEREDAS U
52 |02.04.01 PISOS - o
53 |02.04.01.01 PISO DE CERAMICO 0.30X0.30 CM 20 dias
54 |02.04.02 VEREDAS Mg o
55 02.04.02.01 VEREDA DE CONCRETO DE 4" CON BRUNAS DE CANTO Y 2 dias

TRANSVERSALES (INCLUYE ENCOFRADO) l

56 02.04.02.02 JUNTA DE CONSTRUCCION EN VEREDA E=1" 1 dia
57 02.05 ZOCALOS, CONTRAZOCALOS Y REVESTIMIENTOS
5g 02.05.01 ZOCALO DE CEMENTO FROTACHADO FINO EN EXTERIOR -

CEMENTO:ARENA 1:4 H=0.30 M. E=1.5 CM.
59 |02.05.02 ZOCALO DE CERAMICO 0.20X0.30CM.
60 |02.06 CARPINTERIA DE MADERA
61 102.06.01 PUERTAS
62 |02.06.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO TABLERO APANELADO S/DISENO 15 dias

ACABADO LAQUEADO 1

63 |02.06.01.02 COLOCACION DE PUERTAS 3 dias
64 |02.07 CARPINTERIA METALICA
65 |02.07.01 VENTANAS
66 |02.07.01.01 VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN DISENO
67 |02.07.01.02 COLOCACION DE VENTANAS
68 |02.07.02 CERRAJERIA
69 02.07.02.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2"x 3 1/2"
70 |02.07.02.02 CERRADURA DE 02 GOLPES PARA PUERTA
71 102.07.02.03 MANIJA DE BRONCE DE 4" PARA PUERTAS
72 |02.08 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES
73 102.08.01 VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL COLOCADO CON SILICONA
74 02.09 PINTURA o
75 102.09.01 (?g\lg)URA LATEX EN MUROS INTERIORES COLOR VERDE NILO 12 dias
76 02.09.02 (?::l)\l;l')URA LATEX EN MUROS EXTERIORES COLOR CERAMICO l
77 102.09.03 PINTURA EN CIELO RASO COLOR BLANCO SOBRE CEM:ARE

(TP-5)
78 102.09.04 PINTURA EN VENTANAS METALICAS CON ESMALTE Y

ANTICORROSIVO
79 03 INSTALACIONES ELECTRICAS
8o 03.01 SALIDA DE LUZ Y FUERZA
g1 03.01.01 SALIDA DE TECHO - CENTROS DE LUZ
g2 03.01.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE CON PUESTA A TIERRA
g3 |03.01.03 SALIDA PARA CAJA DE PASE
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84 03.01.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE Y1 dia
g5 03.01.05 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE 1 dia
g6 |03.01.06 SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION 1 1 dia
g7 03.02 TABLEROS Y CAJAS
gg 03.02.01 TABLERO DE DISTRIBUCION TERMOMAGNETICO TD (1)2x15A,
(1)2X20A + CAJA TIPO GABINETE

g9 03.02.02 SALIDA PARA CAJA DE PASE
90 |03.03 APARATOS ELECTRICOS
91 |03.03.01 LAMPARA INCANDECENTE (CENTROS DE LUZ)
92 |03.04 CONEXIONES INTERNAS
93 03.04.01 CONEXION INTERNA DEL MEDIDOR AL TABLERO
94 03.05 CABLES Y/O CONDUCTORES
95 |03.05.01 CABLE THW 2.5 mm2
96 03.05.02 CABLE THW 4 mm2
97 03.05.03 TUBERIA PVC SEL @ 3/4"
98 |04 INSTALACIONES SANITARIAS

704.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
100 |04.01.01 INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS
101 |04.01.02 LAVATORIO DE PARED LOSA BLANCA
102 |04.01.03 PAPELERA DE LOZA BLANCA
103 |04.01.04 DUCHA CROMADA CON CABEZA GIRATORIA
104 |04.02 SALIDAS DE DESAGUE
105 |04.02.01 SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 2"
106 |04.02.02 SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 4"
107 |04.02.03 SALIDA DE VENTILACION CON PVC 2"
108 04.03 REDES DE DISTRIBUCION
109 |04.03.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 2"
110 |04.03.02 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 4"
111 04.04 ACCESORIO DE REDES
112 |04.04.01 ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE
113 04.05 SISTEMA DE AGUA FRIA'Y CONTRA INCENDIO
114 |04.05.01 SALIDA DE AGUA FRIA
115 |04.05.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC SAP @ 1/2"
116 |04.05.02 REDES DE DISTRIBUCION
117 |04.05.02.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
118 |04.05.03 ACCESORIO DE REDES
119 |04.05.03.01 ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA
120 |04.05.04 LLAVES VALVULAS
121 |04.05.04.01 VALVULA CHECK BRONCE DE 1/2"
122 |04.05.04.02 LLAVE CROMADA PARA LAVATORIO VAINZA 1/2"
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1 "ANALISIS TECNICO - ECONOMICO DE UNA EDIFICACION DE UNA @
VIVIENDA UTILIZANDO EL SISTEMA CONSTRUCTIVO EMEDUE EN LA
CIUDAD DE HUANUCO" SISTEMA EMEDUE (1ER Y 2DO NIVEL)
2 |01 ESTRUCTURAS L 4
3 |01.01 TRABAJOS PRELIMINARES !
4 |01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
5 ]01.01.02 FLETE TERRESTRE
6 01.01.03 CAPACITACION PARA PERSONAL EN SISTEMA
EMEDUE
7 |01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
8 01.02.01 EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
HASTA 1.20 M. EN TERRENO NORMAL
9 01.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30M
(USANDO CARRETILLA) .
10 |01.02.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO P/RECIBIR
FALSO PISO E=4" C/EQUIPO LIVIANO, CON
MATERIAL PROPIO
11 |01.02.04 AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS CON EQUIPO
LIVIANO
12 |01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
13 |01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10
CEMENTO:HORMIGON + 30% DE PIEDRA GRANDE
14 ]01.03.02 CONCRETO EN FALSO PISO DE 4"
CEMENTO:HORMIGON 1:8
15 |01.04 TRAZO, PERFORCIONES EN CIMIENTO EXISTENTE
16 |01.04.01 ALINEAMIENTO EN CIMIENTOS CORRIDO
17 |01.04.02 PERFORACIONES EN CIMIENTO CORRIDO
18 |01.05 MONTAJE DE PANELES - SISTEMA EMEDUE
19 [01.05.01 MUROS .—L
20 |01.05.01.01 COLOCACION DE VARILLAS DE ANCLAJE 2 dias
21 ]01.05.01.02 CORTE Y HABILITACION DE PANELES 1 dia
22 |01.05.01.03 MONTAJE DE PANELES 2 djas
23 |01.05.01.04 APUNTALAMIENTO DE PANELES 1 dia
24 |01.05.01.05 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150 1 dia
25 |01.05.01.06 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 x 250 l1 dia
26 |01.05.01.07 MALLA DE REFUERZO PLANA 225 1 dja
27 |01.05.01.08 MALLA DE REFUERZO U 80 1 dja
28 |01.05.01.09 PROYECCION DE MORTERO - dias
29 |01.05.01.10 VESTIDURA DE DERRAMES 1 dia
30 [01.05.02 LOSAS 3
31 ]01.05.02.01 COLOCACION DE VARILLAS DE ANCLAJE 1 dia
32 |01.05.02.02 CORTE Y HABILITACION DE PANELES PARA 1 dia
LOSAS l
33 |01.05.02.03 MONTAJE DE PANELES 172 dias
34 |01.05.02.04 APUNTALAMIENTO DE PANELES EN LOSAS l1 dia
35 ]01.05.02.05 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150 l1 dia
36 |01.05.02.06 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 x 250 l1 dia
37 |01.05.02.07 MALLA DE REFUERZO PLANA 225 71 dia
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38 |01.05.02.08 ACERO DE REFUERZO Fy=4200KG/CM2, ¥ 1 dia
GRADO 60 PARA LOSAS
39 |01.05.02.09 CONCRETO EN NERVADURAS PARA LOSAS F'c
210 Kg/cm2
40 01.05.02.10 PROYECCION DE MORTERO
41 |01.05.03 ESCALERAS L
42 01.05.03.01 CORTE Y HABILITACION DE PANELES PARA
ESCALERAS
43 |01.05.03.02 HABILITACION DE PANEL DE DESCANSO PARA a
ESCALERA
44 01.05.03.03 MONTAJE DE PANELES PARA ESCALERA
45 01.05.03.04 MALLA DE REFUERZO ANGULAR 250 x 250 ia
46 01.05.03.05 ACERO DE REFUERZO Fy=4200KG/CM2, 1 dia
GRADO 60 PARA LOSAS
47 01.05.03.06 CONCRETO EN NERVADURAS PARA 1 dia
ESCALERAS F'c 210 Kg/cm2
48 01.05.03.07 PROYECCION DE MORTERO 1 dia
49 |02 ARQUITECTURA v
50 02.01 PISOS Y VEREDAS v
51 [02.01.01 PISOS 9
52 |02.01.01.01 PISO DE CERAMICO 0.30X0.30 CM 12 dias
53 [02.01.02 VEREDAS Pp—
54 |02.01.02.01 VEREDA DE CONCRETO DE 4" CON BRUNAS 1dia
DE CANTO Y TRANSVERSALES (INCLUYE
ENCOFRADO)
55 |02.01.02.02 JUNTA DE CONSTRUCCION EN VEREDA E=1" 1dia
56 (02.02 ZOCALOS, CONTRAZOCALOS Y Ppu—
REVESTIMIENTOS
57 02.02.01 ZOCALO DE CEMENTO FROTACHADO FINO EN 1dia
EXTERIOR - CEMENTO:ARENA 1:4 H=0.30 M. E=1.5 l
CM.
58 |02.02.02 ZOCALO DE CERAMICO 0.20X0.30CM. 2 dias
59 02.03 CARPINTERIA DE MADERA L4
60 [02.03.01 PUERTAS .
61 [02.03.01.01 PUERTA DE MADERA CEDRO TABLERO 12 dias
APANELADO S/DISENO ACABADO LAQUEADO
62 |02.03.01.02 COLOCACION DE PUERTAS 3 dias
63 [02.04 CARPINTERIA METALICA o
64 |02.04.01 VENTANAS 4
65 |02.04.01.01 VENTANA METALICA CON SEGURIDAD SEGUN
DISENO
66 |02.04.01.02 COLOCACION DE VENTANAS 3 dias
67 |02.04.02 CERRAJERIA
68 [02.04.02.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2"x 3 1/2" l
69 |02.04.02.02 CERRADURA DE 02 GOLPES PARA PUERTA l
70 |02.04.02.03 MANIJA DE BRONCE DE 4" PARA PUERTAS
71 |02.05 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES
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72 |02.05.01 VIDRIO SEMIDOBLE NACIONAL COLOCADO
CON SILICONA
73 |02.06 PINTURA
74 |02.06.01 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES COLOR
VERDE NILO (TP-3) l
75 |02.06.02 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES COLOR
CERAMICO (TP-1)
76 |02.06.03 PINTURA EN CIELO RASO COLOR BLANCO
SOBRE CEM:ARE (TP-5)
77 |02.06.04 PINTURA EN VENTANAS METALICAS CON
ESMALTE Y ANTICORROSIVO
78 |03 INSTALACIONES ELECTRICAS
79 |03.01 SALIDA DE LUZ Y FUERZA L
80 [03.01.01 SALIDA DE TECHO - CENTROS DE LUZ
81 [03.01.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE CON
PUESTA A TIERRA l
82 |03.01.03 SALIDA PARA CAJA DE PASE
83 [03.01.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE l
84 |03.01.05 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE l
85 |03.01.06 SALIDA PARA INTERRUPTOR DE CONMUTACION
86 |03.02 TABLEROS Y CAJAS
87 [03.02.01 TABLERO DE DISTRIBUCION TERMOMAGNETICO
TD (1)2x15A, (1)2X20A + CAJA TIPO GABINETE l
88 [03.02.02 SALIDA PARA CAJA DE PASE
89 |03.03 APARATOS ELECTRICOS
90 [03.03.01 LAMPARA INCANDECENTE (CENTROS DE LUZ)
91 |[03.04 CONEXIONES INTERNAS
92 |03.04.01 CONEXION INTERNA DEL MEDIDOR AL TABLERO
93 |03.05 CABLES Y/O CONDUCTORES
94 |03.05.01 CABLE THW 2.5 mm2
95 |03.05.02 CABLE THW 4 mm2
96 |03.05.03 TUBERIA PVC SEL @ 3/4"
97 |04 INSTALACIONES SANITARIAS
98 |04.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
99 |04.01.01 INODORO TANQUE BAJO CON ACCESORIOS
100 |04.01.02 LAVATORIO DE PARED LOSA BLANCA
101 |04.01.03 PAPELERA DE LOZA BLANCA
102 |04.01.04 DUCHA CROMADA CON CABEZA GIRATORIA
103 |04.02 SALIDAS DE DESAGUE
104 |04.02.01 SALIDA DE DESAGUE CON PVC @ 2"
105 |04.02.02 SALIDA DE DESAGUE CON PVC g 4"
106 |04.02.03 SALIDA DE VENTILACION CON PVC 2"
107 |04.03 REDES DE DISTRIBUCION
108 |04.03.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 2"
109 04.03.02 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC SAL 4"
110 |04.04 ACCESORIO DE REDES
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111 |04.04.01 ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE 1 dia
112 |04.05 SISTEMA DE AGUA FRIAY CONTRA INCENDIO )
113 |04.05.01 SALIDA DE AGUA FRIA
114 |04.05.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC SAP g 1/2" 1 dia
115 |04.05.02 REDES DE DISTRIBUCION
116 |04.05.02.01 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1/2" 1 dia
PVC-SAP
117 |04.05.03 ACCESORIO DE REDES
118 |04.05.03.01 ACCESORIOS PARA REDES DE AGUA 1 dia
119 |04.05.04 LLAVES VALVULAS
120 |04.05.04.01 VALVULA CHECK BRONCE DE 1/2" 1 dia
121 |04.05.04.02 LLAVE CROMADA PARA LAVATORIO VAINZA K 1 dia
1/2"
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