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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulado: “Analisis comparativo del sistema
estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica -
2015”, tiene como objetivo comparar los sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas
confinadas; para cumplir con el objetivo planteado se utilizd un tipo de investigacion
aplicada, nivel de investigacion descriptivo—explicativo, método de investigacion cientifico,
disefio de investigacion no experimental transversal, asimismo se tom6 como poblacion la
construccion de edificaciones entre ellos el sistema constructivo Emedos (M-2) y
viviendas confinadas de la ciudad de Huancavelica — 2015 y como muestra una edificacion
de 3 pisos de 64.84 m2 ubicado en Puyhuan Grande — San Cristobal, obtenida mediante
el muestreo no probabilistico intencional; la cual fue calculada estructuralmente utilizando
el sistema estructural Emedos (M-2) y sistema de viviendas confinadas; desarrollada la
investigacion se obtuvo los siguientes resultados: el sistema estructural Emedos (M-2)
presenta un comportamiento favorable frente a los eventos sismicos debido a su bajo
peso volumétrico a comparacion del sistema estructural de viviendas confinadas, de este
modo amortiguando las fuerzas actuantes sobre la edificacion, el sistema estructural
Emedos (M-2) presenta 81.23% mayor aislamiento térmico que el sistema estructural de
viviendas confinadas. Resultado que hace referencia a una baja conductividad térmica, el
sistema estructural Emedos (M-2) presenta 15.09% mayor aislamiento acustico que el de
viviendas confinadas, el sistema estructural Emedos (M-2) requiere 10.65% menos costo
y 37.06% menos tiempo para la ejecucion que el sistema estructural de viviendas
confinadas, el sistema estructural Emedos (M-2) presenta mejores condiciones de
trabajabilidad ya que no se requiere personal especializado y la densidad volumétrica del
material minimo en comparacion al sistema estructural de viviendas confinadas que lo
convierte en un sistema liviano de bajo peso y alta facilidad al momento de realizar los
trabajos de montaje.

PALABRAS CLAVES: sistema estructural Emedos (M-2), sistema estructural de

viviendas confinadas, vivienda de bajo costo.

Los autores.
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Abstract

The present research work graduated with a title: “The structural system's comparative
analysis Emedos and houses confined at Huancavelica's city-2015”, you aim at
comparing the structural system Emedos (M-2) and houses confined; as a mere formality
San Cristobal used a kind of applied research, fact-finding descriptive level himself with the
presented objective, obtained intervening sampling not probabilistic intentional-
explanatory, fact-finding scientific method, fact-finding design not experimental side road,
in like manner the constructive system took like population the construction of edifications
among themselves Emedos (M-2) and houses confined of the city of Huancavelica and
like sample; Which was calculated structurally using the structural system Emedos (M-2)
and system of confined houses; Once the investigation was developed the following results
were obtained: The structural system Emedos (M-2) presents a favorable behavior in front
of the seismic events due to his bass volumetric weight to comparison of the structural
system of confined houses, in this way muffling the acting forces on the edification, the
structural system Emedos (M-2) presents 81,23 % bigger thermal insulation than the
structural system of confined houses. Proven to be that Emedos (M-2) makes reference to
a low thermal conductivity, the structural system bigger acoustic isolation shows 15,09 %
than the one belonging to confined houses, the structural system Emedos (M-2) requires
10,65 % less cost and 37,06 % less time for the execution than the structural system of
confined houses, the structural system Emedos (M-2) presents better trabajabilidad's
conditions since not it is required personal specialized and the volumetric density of the
minimal material comparatively that turns weight and high facility at the moment of
accomplishing the works of put-up into a frivolous system of bass to the structural system
of confined houses.

KEY WORDS: Structural system Emedos (M-2), structural system of confined houses, low-

cost house.

The authors.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion nace a consecuencia de los continuos
movimientos tellricos que se suscitan en nuestra region asi como el sismo que azoto el
15 de Agosto del 2007 a horas 6:41 pm que registré un evento sismico cuya duracion fue
aproximadamente de 3.5 min, con epicentro maritimo a 60 Km de Pisco — Ica, con
hipocentro de 40 Km, cuya magnitud alcanz6 7 grados en magnitud local y 7.9 en
magnitud momento (Richter), sus intensidades registraron VIl — VIIl MM en Pisco, VI MM
en Lima y V MM en Huancavelica (1). Catastrofe que causé 593 muertes, 1291 heridos,
48208 viviendas destruidas, otras 45500 viviendas inhabitables, 45813 viviendas
afectadas; 14 establecimientos de salud destruidas y 112 afectadas (2), asimismo
respecto a la gran cantidad de muertes y lesiones que son provocados por el colapso total
o parcial de las edificaciones tradicionales (3) frente a un evento sismico de alta magnitud
como las que ocurren en nuestra region. Debido a lo expuesto el presente trabajo de
investigacion tiene como objetivo general Determinar la mejor opcion para la construccion
con el sistema estructural Emedos (M-2) y sistema estructural de viviendas confinadas en
la ciudad de Huancavelica — 2015 y como objetivos especificos: determinar el
comportamiento antisismico de una edificacion con el sistema estructural Emedos (M-2) y
viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015, indicar el aislamiento térmico
de una edificacion con sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la
ciudad de Huancavelica — 2015, indicar el aislamiento acustico de una edificacion con
sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica —
2015, determinar la optimizacion economica (costo y tiempo de ejecucion) de una
edificacion con el sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad
de Huancavelica-2015 y mostrar la trabajabilidad de una edificacion con el sistema
estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica—2015. Por
lo que el presente trabajo permitira contribuir de manera favorable en tomar la eleccion del

sistema mas idéneo al momento de realizar la construccion de una edificacion.

La presente tesis se divide en cinco capitulos:
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En el Capitulo | se presenta el planteamiento del problema de la investigacion
respecto a la necesidad de elegir un sistema estructural que soporte los elevados eventos
sismicos, asimismo presente un menor costo y tiempo de ejecucion inferior, formulacion
del problema de la investigacion, objetivos generales y especificos, justificacion y
limitaciones del estudio.

En el Capitulo Il se presenta el marco teorico; los trabajos nacionales e
internacionales que se desarrollaron referente al trabajo de investigacion que se
desarrollo, asimismo se expone el marco tedrico respecto al sistema estructural Emedos
(M=2) y viviendas confinadas, definicion de términos, identificacion de variables y la
operacionalizacion de las variables e indicadores.

En el Capitulo Ill se presenta la metodologia empleada para el desarrollo de
investigacion.

En el Capitulo IV se detalla los resultados de la investigacion.

En el Capitulo V se detalla el analisis, discusiones de la investigacion, conclusiones
a la que se llegaron, asimismo se presentan las recomendaciones y finalmente se

presenta las referencias bibliogréficas y anexos.

Los autores.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del Problema

En el ultimo siglo entre los afios 2000 y 2011 se han contabilizado 147387
temblores con magnitud igual o superior a 4 grados en la escala de Richter, y
durante el siglo XX ocurrieron, en promedio 15 terremotos por afio con magnitud
superiores a 7 grados en la escala de Richter (3). De este modo ocasionando
cuantiosas pérdidas humanas como también econdmicas, segun Zelaya (4), se
prevé que el costo mundial de los desastres llegara a los 300 mil millones de
délares anuales para el afio 2050. Estimandose ademas que 24 de los 49 paises
menos desarrollados enfrentan elevados niveles de riesgo por desastres de origen
natural. En Latinoamérica, en las ultimas 3 décadas se ha registrado a
consecuencia de los desastres naturales, el fallecimiento de més de 108000
personas, ocasionando 12 millones de damnificados directos y aproximaciones
hasta el afio 2003, indicarian 60 millones en pérdidas directas. De acuerdo a las
estadisticas se ha estimado la pérdida de 100 mil vidas por afio en América
Latina.

Pelaez y Gémez (5), manifiestan que el colapso total o parcial de las
edificaciones es considerado como una de las causas principales de las muertes y
lesiones de la poblacion durante un terremoto. Este principal problema se debe a
que las edificaciones fueron construidas con materiales que carecen de
especificaciones técnicas y de baja resistencia a los eventos sismicos. Kuroiwa,
Deza y Jaen (6), sefiala que “(...) mas del 90% de los edificios dafiados eran de
adobe y su colapso causé mas de 40000 muertes’, aquello especificamente,
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porque el material que se utilizd no cumple con los requerimientos para la
construccién de edificaciones que puedan soportar un evento sismico.

Nuestro pais no es ajeno a este tipo de eventos sismicos, ya que se
encuentra en “el cinturén de fuego”, region en donde se componen la mayor
cantidad de placas tecténicas del mundo y que rodea el Océano Pacifico. Segun
Cruz (3), manifiesta que “en ella se concentra aproximadamente el 90% de la
actividad sismica y 75% de los volcanes activos (...), en donde ocurre el 81% de
los sismos mas grandes del mundo”. Aquello se puede ver reflejado en los
terremotos mas devastadores que ocurrieron en nuestro pais asi como es el
terremoto y aluvion de 1970, que ocasion6 186 mil viviendas destruidas, 69 mil
muertos, 150 mil heridos, mas de un millén de damnificados (7). Asimismo nuestra
region el 15 de Agosto del 2007 a horas 6:41 pm se registrd un evento sismico
cuya duracion fue aproximadamente de 3.5 min, con epicentro maritimo a 60 Km
de Pisco - Ica, con hipocentro de 40 Km, cuya magnitud alcanzé 7 grados en
magnitud local y 7.9 en magnitud momento, sus intensidades registraron VIl - VIII
MM en Pisco, VI MM en Lima y V MM en Huancavelica (1). Catéastrofe que causo
593 muertes, 1291 heridos, 48208 viviendas destruidas, otras 45500 viviendas
inhabitables, 45813 viviendas afectadas; 14 establecimientos de salud destruidas
y 112 afectadas (2).

El 23 de marzo del 2017, se registrd un evento sismico, con epicentro a 14
Km. al Noroeste de Huaytara (Huancavelica), con intensidad méxima en la escala
modificada de Mercalli de Il - Ill en Huaytara (8). Los constantes eventos sismicos
se debe que nuestra region se encuentra en la zona 3 o de intensidad moderada
(9), seguin la Norma Técnica E-030 (Disefio sismorresistente).

Segun las estadisticas realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (10), el 37.12% de las viviendas de la ciudad de Huancavelica
presentan como material predominante ladrillo o bloque de concreto, el 53.96%
adobe o tapia, el 0.3% madera, 0.09% quincha, 0.05% estera, 7.18% piedra con
barro, 0.69% piedra o sillar con cal o cemento y el 0.6% otro material. Respecto a
esta estadistica podemos afirmar que mas de la mitad de las viviendas de nuestra
ciudad estan construidos con adobe, material de baja resistencia a los eventos
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sismicos. A pesar de que gran parte de las viviendas de nuestra ciudad estan
construidas con ladrillo (construccion tradicional), al suscitarse eventos sismicos
de altas magnitudes como las que devasto la regidn de Ica, las edificaciones se
encuentran vulnerables, debido a que no fueron disefiadas ni construidas de
acuerdo a la nueva Norma Técnica E-030 (Disefio sismorresistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones aprobada con Decreto Supremo N° 011 -
2006 - VIVIENDA, modificada con Decreto Supremo N° 002 — 2016 — VIVIENDA).
En tal sentido con la finalidad de evitar pérdidas humanas en el futuro; asi como
un evento sismico probable que pudiera ocurrir de magnitud de 7.5 - 8 grados
Richter, afectando a los departamentos de Lima, Ancash, Ica, Huanuco, Junin,
Pasco, Huancavelica, Ayacucho y la provincia constitucional del Callao (11); el
sector construccion se ve en la obligacion de hacer uso de nuevos métodos
constructivos en la region que eviten pérdidas humanas, aunque la estructura
colapse como el caso del sistema constructivo antisismico y aislante térmico
Emedos (M-2), desarrollado a partir de la utilizacién de paneles de poliestireno
expandido y mallas electro soldadas de acero liso; cuya morfologia esté disefiada
para recibir revoque estructural en obra.

La finalidad del sistema constructivo Emedos (M-2), es la de proveer en un
solo elemento monolitico, funciones estructurales u autoportantes simplificando su
ejecucion con elevados coeficientes de seguridad y confort, por lo cual se llevara a
cabo un analisis que permita evaluar el comportamiento estructural del sistema
Emedos (M-2), comparativamente con el sistema constructivo de viviendas
confinadas que usualmente aplicamos hasta la actualidad; esta evaluacion se
desarroll6 tomando en cuenta los costos, tiempos de ejecucién, ventajas y los
esfuerzos al que estan sometidos los elementos estructurales, controles que se
llevan a cabo en el proceso de construccion.

Los sistemas actuales de construccion se asocian a tecnologias
innovadoras y a los nuevos materiales, sistemas livianos que ofrecen la
posibilidad de una mayor rapidez de ejecucién por montaje y armado de piezas
prefabricadas segun disefio y requerimiento del usuario final. Estas caracteristicas

influyen en gran medida en el aprovechamiento de los materiales y de la mano de
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obra, ya que la planificacion se hace mas sencilla, pudiendo cumplir las metas
fijadas en cuanto a los recursos econdémicos y de tiempo, logrando un alto grado
de seguridad para las personas. Ademas este novedoso sistema presenta
caracteristicas fisicas apropiadas en los materiales como son propiedades
antisismicas, térmicas, resistencia al fuego y un aislamiento acustico aceptable en
comparacion con el sistema tradicional constructivo de concreto armado y

edificaciones confinadas.

Profundidades (km)
Superficiales (0 - 60)

Intermedio (&1 - 300)

Profundos (> 300)

Ultimo sismo

Magnitud : 0 >=3 s=4 »=5 »>=h ==7

Figura 1: Eventos sismicos del Pert (Enero - Agosto del 2017)
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1.2.
1.2.1.

1.2.2.

five:
1.3,

1.3.2.

Formulacion del Problema

Problema General

;Cual de los sistemas: Sistema estructural Emedos (M-2) y Viviendas
Confinadas, presenta una mejor opcion para la construccion en la ciudad de
Huancavelica — 20157

Problemas Especificos

a) ¢Cual es el comportamiento antisismico de una edificacién con el sistema
estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de
Huancavelica — 20157

b) ¢ Cudl es el comportamiento de aislamiento térmico en el sistema estructural
Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 20157

c) ¢Cual es el comportamiento de aislamiento acustico en el sistema estructural
Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 20157

d) ;Cual es el mas optimo econémicamente (costo y tiempo de ejecucion) entre
una edificacion con el sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas
confinadas en la ciudad de Huancavelica — 20157

e) ¢Cudl es la trabajabilidad en una edificacion con el sistema estructural
Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 20157

Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Determinar la mejor opcion para la construccion con el sistema estructural
Emedos (M-2) y sistema estructural de viviendas confinadas en la ciudad de

Huancavelica — 2015.

Objetivos Especificos
a) Determinar el comportamiento antisismico de una edificacion con el sistema
estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de

Huancavelica — 2015.
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1.4.

b) Indicar el aislamiento térmico de una edificacion con sistema estructural (M-
2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica - 2015.

c) Indicar el aislamiento acustico de una edificacion con sistema estructural (M-
2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015.

d) Determinar la optimizacién econémica (costo y tiempo de ejecucion) de una
edificacion con el sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas
en la ciudad de Huancavelica - 2015.

e) Determinar la trabajabilidad de una edificacion con el sistema estructural

Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015.

Justificacion del estudio

El presente trabajo de investigacion se realizd, a consecuencia de las
numerosas pérdidas humanas por el colapso de las edificaciones frente a eventos
sismicos. Pelaez y Gémez (5), manifiestan que “el colapso total o parcial de las
edificaciones es considerado como una de las causas principales de las muertes y
lesiones de la poblacion durante un terremoto”, esto se debe a que la construccion
de una edificacién con concreto armado y mamposteria (construcciones
tradicionales) presenta un gran peso, que al colapsar, la cantidad de pérdidas
humanas y heridos es elevado.

Con la finalidad de reducir al minimo los dafios estructurales y no
estructurales de las edificaciones ante terremotos de alta y mediana intensidad, la
industria de la construccion en las ultimas décadas ha desarrollado nuevas
técnicas y sistemas constructivos, asi como el sistema constructivo avanzado
Emedos (M-2), considerado como solucion integral frente al problema latente del
riesgo sismico, alcanzando satisfacer la necesidad bésica de vivienda segura y
economica. Asimismo cumple con estandares exigidos por la Norma Técnica
E.030 Disefio Sismorresistente.

Es de suma importancia realizar el estudio comparativo, para contribuir a
mejorar y optimizar los sistemas constructivos tradicionales de concreto armado,

siendo el sistema Emedos (M-2), una alternativa para disminuir los problemas que
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1.5.

se puedan presentar al momento de la construccion de una edificacion, asi como

también la eleccion del sistema mas idoneo.

Limitaciones de la investigacion

Las principales limitaciones que se encontraron en el desarrollo de la

investigacion son:

)

Financiera: Se tuvo limitacion econémica para los ensayos y elaboracion de
un prototipo a escala real. No se pudo realizar viajes continuamente a la
Empresa Panecons, ubicado en la provincia constitucional del Callao;
empresa dedicada a la construccién mediante el sistema Emedos (M-2) en el

Perd.

Logistica: En la actualidad no se cuentan con suficiente informacion,
respecto a los rendimientos del sistema constructivo Emedos (M-2), en tal
sentido una limitante importante es la escasez de informacion sobre analisis

de costos unitarios.

Tedrica: Se tuvo limitacion teédrica en el sentido de que no se encontro

antecedentes locales sobre el tema que se desarroll6.

Metodologica: El presente trabajo pertenece al nivel de investigacién
descriptivo, limitante importante ya que solo se realizé la comparacion de los
sistemas estructuras Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de
Huancavelica — 2015, otra limitante importante fue el criterio de seleccion de
la muestra (muestreo no probabilistica — intencional), y el disefio no
experimental transversal ya que no se manipuld las variables y solo se

recolectd la informacion tal como sucede en el contexto.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Evidencia internacional

a)

Méndez y Sanchez (13), realizaron el trabajo especial de grado titulado
“Estudio comparativo del sistema estructural tradicional de concreto y
Emedos (M-2)”, para el desarrollo del presente informe se planted el
siguiente problema ¢Cual de los sistemas presenta menor costo y menor
tiempo de ejecucidn?; teniendo como objetivo comparar el sistema estructural
tradicional de concreto armado y el sistema constructivo emedos; para poder
cumplir con el objetivo planteado se utilizd un nivel de investigacion
descriptivo — explicativo, la poblacion estuvo constituida por los métodos para
la construccion de viviendas unifamiliares entre ellos el sistema tradicional y
el sistema emedos, la muestra que se consider6 fue una vivienda unifamiliar
de 69 m2 obtenida mediante el muestreo no probabilistico — intencional,
asimismo se utilizd como técnica de recoleccion de datos la entrevista y
como instrumento el cuestionario; de este modo llegando a las siguientes
conclusiones: el costo de la vivienda unifamiliar de 69 m2 en el sistema
constructivo tradicional es 64% mas que en el sistema emedos, el sistema
constructivo emedos presenta alta resistencia sismica y menor tiempo de

ejecucion.
Paz y Chacin (14), realizaron el trabajo especial de grado “Estudio de la

factibilidad técnico-econdmica del disefio de viviendas unifamiliares

bajo la ley de politica habitacional”, para el desarrollo del presente informe
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se plante6 el siguiente problema ¢ Es posible realizar un anélisis a los nuevos
sistemas constructivos y compararlos técnicamente en cada uno de sus
procesos?; teniendo como objetivo analizar la factibilidad técnico-econdémica
del disefio de viviendas unifamiliares bajo la ley de politica habitacional; para
poder cumplir con el objetivo planteado se utilizd un nivel de investigacién
descriptiva, la poblacion estuvo constituida por 60 viviendas construidas bajo
el disefio propuesto, la muestra que se considerd fue una vivienda unifamiliar
de 65 m2 obtenida mediante el muestreo no probabilistico—intencional,
asimismo se utiliz6é como técnica de recoleccion de datos el analisis
documental y como instrumento la ficha de analisis documental; entonces al
realizar el analisis entre estos tres sistemas constructivos (sistema
tradicional, acero estructural, emedos) se llega a las siguientes conclusiones:
el costo de la vivienda unifamiliar de 65 m2 en el sistema constructivo
emedos es 11% mas que en el sistema tradicional y 4% mas que en acero
estructural; la construccion de la vivienda con el sistema tradicional es lento y
requiere mayor cantidad de personal y tiempo, el sistema constructivo
emedos es mas eficiente en cuanto a los rendimientos y formas de trabajo en

comparacion al sistema tradicional y acero estructural.

Maldonado (15), realiz6 la tesis de grado “Factibilidad del uso del sistema
constructivo M-2 aplicado en viviendas en la ciudad de Loja”, teniendo
como objetivo realizar el analisis de factibilidad de uso del sistema
constructivo Emedos (M-2) aplicado para la construccién de viviendas en la
ciudad de Loja; para poder cumplir con el objetivo planteado se utilizdé un
nivel descriptivo, método analitico — deductivo; de este modo llegando a las
siguientes conclusiones: el sistema constructivo Emedos (M-2) cumple con
las caracteristicas basicas de seguridad requeridos, ademas potencia
cualidades de eficiencia en ahorro de tiempos de construccién y costos, el
sistema constructivo Emedos (M-2), puede llegar a soportar un terremoto de
7.75 en la escala de Richter, es 40% mas liviano que un sistema tradicional,
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el tiempo de construccion reduce en un 40% y alcanza un ahorro entre 12% a

15% del costo global.

Torres (16), realizo el trabajo de titulacion “Andlisis comparativo para
vivienda unifamiliar en la ciudad de Quito, de sistemas constructivos:
portico de hormigon armado, paredes portantes y emmedue”, para el
desarrollo del presente informe se plante6 los siguientes problemas ¢ En el
costo de construccion de una vivienda familiar en Quito, incide el tipo de
sistema constructivo con el cual se ejecuta la construccién? y ;Al establecer
el tiempo de ejecuciéon de la construccion de una vivienda unifamiliar en
Quito, estara determinado por los materiales involucrados en la construccién
de las misma?, teniendo como objetivo realizar un estudio comparativo del
costo de construccion y tiempo de ejecucion, entre los sistemas
constructivos: pérticos de hormigdn armado, paredes portantes y Emmedue;
para poder cumplir con el objetivo planteado se utilizo un nivel de
investigacion exploratoria, método analitico, disefio no experimental —
transversal, la poblacion y muestra estuvo constituida por 10 profesionales
constructores, obtenidos mediante muestreo no probabilistico—intencional,
asimismo se utilizd como técnica de recoleccién de datos la encuesta y
entrevista, y como instrumento el cuestionario; de este modo llegando a las
siguientes conclusiones: el costo unitario por metro cuadrado con el sistema
constructivo Emmedue es 25.54% superior que el sistema tradicional
aporticado, los sistemas tradicionales necesitan mayor tiempo para la

ejecucién en comparacion al sistema constructivo emmedue.

Bernal (17), realiz6 el trabajo especial de grado “Anélisis comparativo
entre los sistemas constructivos tipo emedos tradicional y estructura de
acero con emedos”, teniendo como objetivo evaluar comparativamente los
sistemas constructivos tipo emedos tradicional y estructura de acero con
emedos; para poder cumplir con el objetivo planteado se utilizo un tipo de

investigacion descriptiva, nivel descriptivo, disefio no experimental -
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transversal, la poblacion estuvo conformada por las diferentes edificaciones
que pueden admitir la disposicion de los sistemas constructivos de tipo
Emedos tradicional y estructuras de acero con elementos de mamposteria
del tipo Emedos, la muestra que se considerd fue una edificacion para uso
residencial (edificio de 4 niveles) obtenida mediante el muestreo no
probabilistico — intencional, asimismo se utiliz6 como técnica de recoleccion
de datos el andlisis documental y como instrumento la ficha de analisis
documental; de este modo llegando a las siguientes conclusiones: el tiempo
de ejecucidn para las estructuras de acero con Emedos es menor que el
requerido para las edificaciones construidas con el sistema constructivo
tradicional Emedos, los costos de mano de obra son menores en estructuras

de acero con Emedos con menor tiempo de ejecucion (44%).

Duran (18), realizé el trabajo especial de grado “Comparacion de los
sistemas constructivos vipanel, sidepanel y M2, en el campo de
construccion en el estado Zulia”, para el desarrollo del presente informe se
planted los siguientes problemas ;Cual de los sistemas constructivos
Vipanel, Sidepanel y M2 es el mejor que se adapta en el campo de la
construccion en Venezuela?, teniendo como objetivo comparar los sistemas
constructivos Vipanel, Sidepanel y M2 en el campo de la construccién; para
poder cumplir con el objetivo planteado se utilizé un tipo de investigacién
descriptiva, nivel descriptivo, disefio no experimental-transversal, la
poblacién estuvo conformada por los tres sistemas constructivos Vipanel,
Sidepanel y M2, asimismo se utilizd como técnica de recoleccion de datos la
entrevista y como instrumento la ficha el cuestionario; de este modo llegando
a las siguientes conclusiones: el sistema constructivo M2 es el mas eficiente
en comparacion a los sistemas constructivos Vipanel, Sidepanel presentando
resultados favorables en la resistencia estructural, flexibilidad de disefio
arquitectdnico, facilidad en la construccion, conductividad termo/acustica,

disponibilidad del material en el mercado y costos.
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2.1.2. Evidencia nacional

a)

Leodn y Villon (19) realizaron la tesis de maestria “Estudio de prefactibilidad
de un proyecto inmobiliario de vivienda social construido con sistemas
no convencionales (EGV-3D y EMMEDUE)”, teniendo como objetivos
realizar: el anélisis estratégico de las empresas, estudio de mercado, sondeo
y evaluacion para la eleccion del terreno, sistema constructivo no
convencional EVG-3D; para lo cual se tomé como muestra 4 edificaciones
construidos con el sistema constructivo Emmedue y 11 con EVG-3D;
llegando a las siguientes conclusiones: en la comparacion econdmica de los
sistemas constructivos los costos del sistema constructivo convencional son
de s/. 16 570 848.43 a comparaciéon de los sistemas constructivos no
convencionales que es de s/. 10 470 124.38, de este modo obteniendo que el
sistema constructivo convencional es 58.26% superior a las del sistema
constructivo no convencional, al realizar una comparacion de los margenes
de los impuestos de cada de uno de los sistemas constructivos y se obtuvo
para el sistema constructivo no convencional una utilidad de 20.21% superior
al del sistema constructivo convencional. Por lo tanto los sistemas

constructivos no convencionales presentan un mejor margen de utilidad.

Torrejon (20) realizd el trabajo especial de grado “Anélisis comparativo
entre el sistema constructivo Emmedue y el sistema de estructuracion
aporticado para viviendas de interés social”, teniendo como objetivo
realizar el analisis comparativo entre el sistema constructivo Emmedue y el
sistema de estructuracion aporticado para viviendas de interés social,
llegando a las siguientes conclusiones: el sistema constructivo Emmedue
permite de manera favorable la reduccion de costo de mano de obra y ahorro
de tiempo en la construccion, presenta alta capacidad de aislamiento térmico

y acustico, asimismo presenta gran versatilidad en formas y acabados.

28



2.13.

2.2.
2.2.1.
2.2.1.1.

Evidencia local
No existen trabajos referentes al tema de investigacion, por tratarse de un tema

nuevo.

Bases teoricas

Base legal

Norma técnica G.010 (Consideraciones basicas)

En el articulo 5 del Reglamento Nacional de Edificaciones (21), se da a
conocer, para garantizar la seguridad de las personas, la calidad de la vida y
la proteccion del medio ambiente, las habilitaciones urbanas y edificaciones

deben de proyectarse y construirse, satisfaciendo las siguientes condiciones:

a) Seguridad:

» Seguridad estructural, de manera que no se produzcan dafios en
sus estructuras.

» Seguridad en caso de incendio, de manera que las personas
puedan evacuarlas en condiciones seguras y permitan la actuacion
de los equipos de rescate y contra incendio.

» Seguridad en caso de sismo, de manera que puedan resistir cierto
grado de sismos.

» Seguridad de uso, de manera que con su uso cotidiano en
condiciones normales, no exista riesgo de accidente para las

personas.

b) Funcionalidad:
» Uso, de modo que el dimensionamiento y disposicidn de sus
espacios, asi como la dotacion de sus instalaciones posibiliten la
adecuada realizacién de las funciones para las que estén

proyectadas.
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» Accesibilidad, de manera que permitan a las personas con

discapacidad su acceso y libre circulacion.

c) Habitabilidad:

» Salubridad, higiene y proteccion del medio ambiente, de manera
que alcancen condiciones de salubridad e higiene aceptables y no
deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato.

» Proteccion contra el ruido, de manera que el ruido que se perciba
en ellas, no atente contra la salud de las personas permitiéndoles
realizar satisfactoriamente sus actividades.

» Aislamiento térmico, de tal forma que se obtenga un grado de

confort para las personas.

Tabla 1: Exigencias a cumplir un sistema constructivo

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

Estabilidad contra el fuego.

Exigencias de

seguridad Resistencia al choque duro y blando.

Resistencia a la intrusién humana y animal.

Circulacién interna libre, sin obstaculos ni riesgos, sin
riesgos eléctricos, asfixia 0 explosion.

Aislamiento térmico.

habitabilidad | Estanqueidad al agua y al aire.

lluminacién, asoleamiento y pureza del aire.

Conservacion de cualidades durante la vida Util.

Exigencias de | Mantenimiento con costo econdmico y accesible.
durabilidad

Flexibilidad interior, capacidad para variar las divisiones
interiores.

Exigencias | Calidad arquitectonica.

esteticas | Adecuacion ambiental.

Fuente: Mac Donnell y Mac Donnell (22)
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2.2.1.2.

2.2.13.

Todo sistema constructivo debe de cumplir las exigencias de

seguridad, habitabilidad, durabilidad y estética

Norma técnica E - 020 (Cargas)

En el articulo 1 del Reglamento Nacional de Edificaciones (21), se da a
conocer que las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de
resistir las cargas que se le imponga como consecuencia de su uso previsto.
Estas actuaran en las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos
ni deformaciones que excedan los sefialados para cada material estructural
en su Norma de disefio especifica.

En ningun caso las cargas empleadas en el disefio serdn menores que

los valores minimos establecidos en Norma E — 020.

Norma técnica E — 030 (Disefio Sismorresistente)

En el articulo 2 del Reglamento Nacional de Edificaciones (21), se da a
conocer que a todas las edificaciones nuevas se debe aplicar el disefio
Sismorresistente, asi como también a la evaluacion y reforzamiento de las
existentes y a la reparacion de las que resultaren dafadas por la accién de
Sismos.

Es obligatoria la aplicacion del disefio sismorresistente a estructuras
especiales como reservorios, tanques, silos, puentes, torres de transmision,
muelles, estructuras hidraulicas, plantas nucleares y todas aquellas cuyo
comportamiento difiera del de las edificaciones.

Asimismo en el articulo 3 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(21), se da a conocer la filosofia del disefio Sismorresistente que consiste en:
o Evitar pérdidas de vidas
o Asegurar la continuidad de los servicios basicos

e Minimizar los dafios a la propiedad

Respecto a lo diferido en lineas anteriores, al ocurrir un evento sismico

la estructura no deberia de colapsar ni causar dafios graves a los ocupantes,
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2.2.14.

0 en el peor de los casos experimentar posibles dafios dentro de los limites

aceptables.

Norma técnica E — 050 (Suelos y Cimentaciones)

En el articulo 2 del Reglamento Nacional de Edificaciones (21), da a

conocer que la aplicacion de la norma comprende todo el territorio nacional.

Asimismo en el articulo 3 del Reglamento Nacional de Edificaciones

(21), da a conocer la obligatoriedad de realizar el estudio de mecanica de

suelos en los siguientes casos:

a)

Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de personas, equipos
costos o peligrosos, tales como: colegios, universidades, hospitales y
clinicas, estadios, carceles, auditorios, templos, sala de espectaculos,
museos, centrales telefonicas, estaciones de radio y television, estacion
de bomberos, archivos y registros publicos, centrales de generacion de
electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos, tanques de agua vy
reservorios.

Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno a tres pisos, que
ocupen individual o conjuntamente mas de 500 m2 de area techada en
planta.

Cualquier edificacion no mencionada en a) de cuatro 0 mas pisos de
altura, cualquiera que sea su area.

Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

Edificaciones especiales cuya falla, ademas del propio colapso,
represente peligros adicionales importantes, tales como: reactores
atomicos, grandes hornos, deposito de materiales inflamables, corrosivos
0 combustibles, paneles de publicidad de grandes dimensiones y otros de
similar riesgo.

Cualquier edificacion que requiera pilotes, pilares o plateas de fundacién.
Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos que pudieran poner en

peligro su estabilidad.
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2.2.15.

2.2.1.6.

Norma técnica E — 060 (Concreto armado)

En el articulo 1 del Reglamento Nacional de Edificaciones (21), esta
Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el andlisis, disefio,
materiales, construccion, control de calidad e inspeccién de estructuras de

concreto simple o armado.

Norma Técnica E — 070 (Albafiileria)

En el articulo 1 del Reglamento Nacional de Edificaciones (21), esta
Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis disefio,
materiales, construccion, control de calidad e inspeccion de las edificaciones
de albafiileria estructuradas principalmente por muros confinados y muros

armados.

2.2.2. Sistema estructural Emedos (M-2)

2.222.1.

Descripcion del sistema estructural de paneles Emedos (M-2)

Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23), es un innovador sistema
constructivo Sismorresistente licenciado por Emedos (ltalia), basado en un
conjunto de paneles estructurales de poliestireno expandido ondulado, con
una armadura basica adosada en sus caras, constituida por mallas de acero
galvanizado de alta resistencia vinculada entre si por conectores de acero
electro-soldadas.

Los paneles de poliestireno expandido conocidos como panel Emedos
(M-2) son habilitados en obra de acuerdo a la disposicion arquitectonica de
muros, tabiques y losas, completados “in situ”, mediante la aplicacion de
micro concreto, a través de los dispositivos de impulsién neumatica, de esta
manera cubriendo todas las areas, con una capacidad portante requerida de
acuerdo al célculo estructural (23).

Presenta facilidad en el montaje, extrema ligereza por su bajo peso
volumétrico y facilidad de manipulacién en el momento de la habilitacién,
asimismo permite la ejecucion de cualquier tipologia de edificacion para el

uso habitacional, comercial o industrial debido a su flexibilidad.
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2.2.2.2.

2.2.2.2.1.

Propiedades y ventajas del sistema de paneles Emedos (M-2)
Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23) dan a conocer que las

principales propiedades y ventajas del sistema estructural Emedos (M-2) son

las siguientes:

¢ Excelente aislamiento térmico y acustico.

+» Facil trabajabilidad, transporte e instalacién rapida.

¢ Alta resistencia estructural, alta capacidad para soportar los eventos de

ciclones y sismos.

+¢ No se requiere mano de obra calificada.

¢+ Presenta menor tiempo y presupuesto para su ejecucion.

+¢ Alta resistencia a la intemperie.

++ Notable ahorro en la ejecucion de cimiento y partes estructurales, al ser

considerada mas liviana la obra terminada.

++ Uso integral del mismo sistema constructivo.

+¢+ Apto para ser usado con los sistemas tradicionales.

¢+ Presenta elevados indices a la resistencia al fuego.

++ Montaje de instalaciones eléctricas y sanitarias facil y rapido.

++ Variedad de dimensiones en longitud y espesor segun su requerimiento.

+¢ Empalme de manera monolitica de los paneles.

+» Elementos estructurales de peso volumétrico variable.

% Area de acero de refuerzo de mayor calibre.

+» Variedad de elementos tales como: escalera, muro, losa, descansos y

paredes.

Aislamiento térmico y acustico del sistema de paneles Emedos(M-2)
Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23) el sistema de paneles Emedos
(M-2) presenta ventajas y una de ellas es el indice de aislamiento termo
acustico ya que el material empleado (poliestireno expandido) frente a los
impactos térmicos y acusticos presenta un comportamiento térmico muy bajo,

de este modo eliminando los puentes térmicos, asimismo presenta
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comportamiento fonoabsorbente, ver tabla 2. Cumple con las normas termo
acusticas mas restrictivas como también con las Normas Técnicas Peruanas

vigentes (Norma Técnica A — 020 y Norma Técnica E — 040).

Tabla 2: Caracteristicas térmicas y acusticas de algunos tipos de muros estructurales con
tecnologia Emedos (M-2)

Espesor de la £ e indice de
Tipo de panel | pared terminada Coeficients de aislamiggio aislamiento
térmico Kt (W/m2 °C) . %
(cm) acustico
PSME40 11 0.086 41
PSME6G0 13 0.064 41
PSME80 15 0.056 41

Fuente: Conductividad térmica de materiales utilizados en edificaciones de la regidn de
Ayacucho. Janampa, Cerén, Morales y Oré (51)

2.2.2.3.  Materiales que componen el panel Emedos (M-2)
Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23), los principales materiales que
componen el panel Emedos (M-2) son: nucleo central, acero de refuerzo y

micro—concreto, tal como se muestra en la figura 2.

NUCLEO DE
POLIESTIRENO
EXPANDIDO

MALLA DE ACERO
GALVANIZADO

PRIMERA CAPA
DE MICROCONCRETO

 (EEEEEREEEREREE
EITIEEEEEEEEEY

BRY o e L e

SEGUNDA CAPA DE
MICROCONCRETO Y
ACABADO LISO O RUGOSO

Figura 2: Materiales que componen el panel Emedos (M-2)
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2.2.2.3.1.

2.2%.32.

2.2.2.3.3.

NUcleo central

La parte central del panel estd compuesto por poliestireno expandido,
no toxico, auto extinguible, quimicamente inerte, con una densidad
volumétrica que varia de 13-25 Kg/m3 segun modelo. Una de las principales
ventajas es que impide el paso del agua y la humedad de tal modo que crea
una barrera térmica que evita la condensacion en muros.

El espesor del nucleo central de poliestireno expandido varia desde
40 mm hasta 400 mm cuya morfologia puede variar de acuerdo a los

requerimientos.

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo estd compuesto por mallas unidas mediante
termo fusion, y estas por alambres lisos de acero galvanizado tejidos en
forma de cuadricula con un espaciamiento de 6.5-7 c¢cm de acuerdo a la
solicitacion, se encuentran colocadas en ambas caras del alma de
poliestireno, unidas mediante conectores del mismo material.

En el mercado podemos encontrar mallas que forman una cuadricula
de 80 x 80 mm, 95 x 100 mm y 140x 100 mm. El didmetro de estas varia
desde 2.00 mm hasta 2.40 mm. El esfuerzo minimo de fluencia del acero
utilizado para las mallas es: Fy=6120.00 Kg/cm2. Los paneles llevan

integrado 60 conectores por m2 de diametro @ 3.00 mm.

Micro — concreto

Se utiliza el micro — concreto como acabado de los paneles. La mezcla
estd compuesto por cemento, agua, material cero y arena, en proporcion
1:2.5:2.5 -1: cemento, 2.5: arena, 2.5 material cero, la resistencia minima a
la compresion es de f'c=140 Kg/cm2 (2000 psi) para acabados paneles
Emedos (M-2), el espesor en las caras pueden variar de acuerdo a las
resistencias requeridas y esas pueden encontrarse entre 2.5 — 4 ¢cm para el

caso de paredes que requieran altas resistencias. Ademas, se debe aplicar
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2.2.24.

2224.1.

fibra de polipropileno (Sikafiber—1.50 Lbs/m3). Una vez culminado el acabado
deben de mantenerse continuamente himedas al menos por 7 dias con la

finalidad de alcanzar la resistencia requerida.

Clasificacién de los elementos estructurales de Emedos (M-2)
Existe diversidad de elementos estructurales de poliestireno expandido
con refuerzo adicional, estan clasificadas de acuerdo a la tipologia de los
paneles Emedos (M-2), ambito de aplicacién, medidas estandares y los
accesorios complementarios. El presente sistema se adapta de acuerdo a los
requerimientos y exigencias del cliente, ya que permite la elaboracion de

paneles con medidas y espesores especiales.

Panel simple para muro estructural

Es el panel basico dentro de la variedad de paneles existentes como
se ve en la figura 3 y figura 4, el espesor varia desde 4.0 cm hasta 20.0 cm
segun sea el requerimiento del proyecto, su ancho es de 1.20 m y un largo
estandar de 9.0 m., con una densidad minima de 13 kg/m3 y variable hasta
25 kg/m3. Su uso se recomienda en construcciones de 4 a 6 pisos como
maximo, en zonas donde es afecto por eventos sismicos, asimismo se debe
considerar un espesor de recubrimiento de 2.5 cm por lado como minimo con
la finalidad de conseguir la resistencia requerida para dicho elemento
estructural. A continuacion presentamos una seccion tipica de panel para

muro estructural.

CEMENTO, ARENA 'Y

MALLA
MATERIAL CERO PLANCHA DE
ELECTROSOLDADA Espesor de 25 mm POLIESTIRENO
o Iy s
i 1S
N 5 |3
|
1200 mm 50

Figura 3: Seccidn tipica panel para muro estructural
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En la actualidad se comercializan tres tipos de paneles, division
realizada de acuerdo al tipo de cuadricula que forma la malla estructural.
Ensayos realizados en laboratorios arrojaron las principales caracteristicas

de aislamiento térmico. Se presentan en la siguiente tabla 3.

Tabla 3: Caracteristicas térmicas de algunos tipos de muros estructurales con tecnologia

Emedos (M-2)
Tipo de panel Espesqr de la pared Coeficignte de aislargiento
terminada (cm) térmico Kt (W/mz2 °C)
PSME40 11 0.086
PSME6G0 13 0.064
PSME80 15 0.056

Fuente: Conductividad térmica de materiales utilizados en edificaciones de la region de
Ayacucho. Janampa, Ceron, Morales y Oré (51)

Figura 4: Panel para muro estructural
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a) Panel superior para muro estructural (PSME)

Tabla 4: Caracteristicas técnicas del panel PSME

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

Acero transversal

Acero de conexién

Tension caracteristica de fluencia
Tension caracteristica de rotura

® 2.40 mm cada 80 mm
® 2.40 mm cada 80 mm
® 3.00 mm (60 unidades por m2)
Fy > 6120 Kgf/cm?
Fu > 6935 Kgflcm?

Caracterf

sticas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno
Espesor de la plancha de poliestireno
Espesor de la pared terminada

13 Kg/m?
Variable (de 40 a 400 mm)
Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)

b) Panel premium para mur

o0 estructural (PPME)

Tabla 5: Caracteristicas técnicas del panel PPME

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

Acero transversal

Acero de conexién

Tension caracteristica de fluencia
Tensién caracteristica de rotura

® 2.30 mm cada 95 mm
® 2.30 mm cada 100 mm
® 3.00 mm (60 unidades por m2)
Fy > 6120 Kgf/cm?
Fu > 6935 Kgf/cm?

Caracter

sticas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno
Espesor de la plancha de poliestireno
Espesor de la pared terminada

13 Kg/m?
Variable (de 40 a 400 mm)
Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)

c) Panel estdndar para muro estructural (PEME)

Tabla 6: Caracteristicas técnicas del panel PEME

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

Acero transversal

Acero de conexién

Tension caracteristica de fluencia
Tensi6n caracteristica de rotura

® 2.00 mm cada 95 mm
® 2.00 mm cada 100 mm
® 3.00 mm (60 unidades por m2)
Fy > 6120 Kgf/cm?
Fu > 6935 Kgf/cm?

Caracterf

sticas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno
Espesor de la plancha de poliestireno
Espesor de la pared terminada

13 Kg/md
Variable (de 40 a 400 mm)
Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)
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2.2.24.2.

2.2.243.

Panel doble para muro estructural

Recomendado para la construccion de edificios, comparado con el
panel simple para muro estructural, el panel doble tiene una particularidad
muy util, es la posibilidad de afiadir concreto estructural con la finalidad de
formar una celda altamente reforzada capaz de soportar las solicitaciones de

cargas elevadas, véase la tabla 7.

Tabla 7: Caracteristicas técnicas del panel doble para muro estructural

Malla de acero galvanizado

Malla externa de acero galvanizado:

Acero longitudinal: @ 2,5 mm cada 65 mm.

Acero transversal: @ 2.5 mm cada 65 mm

Acero de conexién: @ 3.0 mm (cerca 68 por m2)
Caracteristicas acero:

Tension caracteristica de fluencia: fyk > 600 N/mm?
Tension caracteristica de rotura: ftk > 680 N/mm?

Malla interna:
Acero longitudinal: @ 5 mm cada 100 mm.

Acero transversal: @ 5 mm cada 260 mm. (El pase se reduce de la
mitad a 130 mm. con la adicién de los estribos de conexidn)

Caracteristicas acero: B450A
Densidad de la plancha de poliestireno: 25 Kg/m3
Espesor de la plancha de poliestireno: variable, da 50 a 100 mm.

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)

Panel para losas estructurales

Los paneles para losas estructurales con nervaduras son utilizados en
el armado de losas y cubiertas de edificios que presentan solicitacién de
cargas elevadas, para lo cual es colocado acero de refuerzo en las aberturas
de las nervaduras correspondientes como se observa en la figura 5. Posterior
al vaciado de concreto en la capa superior del panel y la proyeccion del
mortero estructural en la capa inferior.

Debe de considerarse una resistencia minima a compresion del
concreto es: fc=210 Kg/cm2 y el mortero fm=140 Kg/cm2, para la

construccion de edificaciones con solicitacion de cargas elevadas. Estos
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paneles representan una solucion 6ptima para losas y cubiertas importantes
(con una luz méxima de 9.50 m) y en donde la secuencia del montaje debe
ser optimizada, es posible la utilizaciéon de nervaduras pre-hormigonadas en
obra, que le den rigidez. Existen tres tipos de paneles para losas, segun el
numero de nervaduras: sencilla, doble y triple. El acero de refuerzo adicional
presenta caracteristicas similares en todos los tipos de paneles y éstas se

resumen en la siguiente tabla 8.

Figura 5: Panel con nervadura para losa estructural

Tabla 8: Caracteristicas técnicas del panel para losa estructural con
nervaduras

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero transversal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexidn ® 3.00 mm (60 unidades por m2)
Tension caracteristica de fluencia Fy > 6120 Kgf/cm?
Tension caracteristica de rotura Fu > 6935 Kgf/cm?

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m?

Coeficiente de aislamiento térmico para PL3 Kt < 0.376 W/m2°K (0.281 para
conectores en acero inoxidable)

indice de aislamiento acstico [ >38 dB en 500 Hz

Fuentes: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)
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En las siguientes figuras podemos observar las secciones tipicas para

losas estructurales.

a) Panel losa con una nervadura para armado de viga (PL1).

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fic =210 Kg/lem2

8
2
B
-
ior PLANCHA DE
i POLIESTIRENO Es“égﬁgﬁfgmo EE
Figura 6: Seccion tipica panel para muro estructural PL1
b) Panel losa con dos nervaduras para armado de viga (PL2).
MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fic =210 Kglem2
2
2
5
=
8

ESTUCO DE MORTERO DE
CEMENTO ARENA

Figura 7: Seccion tipica panel losa estructural PL2

c) Panel losa con tres nervaduras para armado de viga (PL3).

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fo = 210 Kglom?

MALLA
ELECTROSOLDADA

PLANCHA DE

POLIESTIRENO ESTUCO DE MORTERO DE

CEMENTO ARENA

Figura 8: Seccion tipica panel losa estructural PL3
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Panel escalera

El panel escalera esta constituido por un bloque de poliestireno
expandido, perfilado en planchas cuya dimension esta de acuerdo a las
exigencias, requerimientos proyectados y armado con una doble malla de
acero ensamblado, unido al poliestireno por medio de una gran cantidad de
costuras con conectores de acero soldados por electro-fusion, ver figura 9.

El panel escalera es armado con la insercién de viguetas con barras
nervadas en los espacios dispuestos que son sucesivamente llenados con
mortero. Este panel es usado para la realizacién de rampas con una luz libre
de hasta 6 metros de luz libre. Los tipos de paneles se clasifican segun la

cantidad de aberturas proyectadas.

Armadura adicional
fy > 2800 Kg/cm2 =7

Variable 120 cm max,

ﬁ”ﬁm’?a’-‘;-—;‘r,«v’m .
| I = )
Pasos y contrapasos JIEm | BEB "-:'r}"’
o i 4

Poliestireno

expandido ﬁ"__’|ll l ‘ H |

Malla electro soldada
fy > 6120 Kglem2

Figura 9: Panel para escalera estructural

Tabla 9: Caracteristicas técnicas del panel para escalera estructural

Malla de acero galvanizado PE1, PE2, PE3y PE4

Acero longitudinal ® 2.40 mm cada 80 mm

Acero transversal ® 2.40 mm cada 80 mm

Acero de conexion ® 3.00 mm

Tension caracteristica de fluencia Fy > 6120 Kgf/cm?

Tension caracteristica de rotura Fu > 6935 Kgflcm?

Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m?
Resistencia al Fuego REI 120 (Ensayo realizado en la universidad de

Santiago de Chile)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)
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2.2.245.

Panel descanso

El panel descanso es el complemento del panel escalera (figura 10).
Se encuentra formado por un bloque de poliestireno expandido, con
incisiones en dos sentidos para la colocacion de la armadura de refuerzo,
estos de acuerdo a los célculos realizados y las solicitaciones de cargas. Se
completa el panel con malla electro-soldada en las caras superior € inferior
unidas mediante conectores de acero de alto resistencia soldados por
electro-fusion.

Se finaliza la construccion de la estructura colmando con hormigén los
espacios habilitados para el refuerzo estructural y alcanzando el espesor

correspondiente a la carpeta de compresion.

Figura 10: Panel de descanso

Tabla 10: Caracteristicas técnicas del panel descanso (continuacion).

Malla de acero galvanizado PD1, PD2, PD3 y PD4
Acero longitudinal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero transversal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion ® 3.00 mm
Tension caracteristica de fluencia Fy > 6120 Kgf/cm?
Tension caracteristica de rotura Fu > 6935 Kgf/cm?
Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m?
Resistencia al Fuego REI 120 (Ensayo realizado en la universidad de
Santiago de Chile)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)
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2.2.2.4.6. Panelarco

Es un panel especial fabricado con grandes dimensiones y espesor de
forma plana y listo para ser curvado directamente en la obra. Presenta una
facilidad en el transporte para después habilitar el doblado en la forma
establecida de manera manual en obra, o semi-automatica utilizando un
equipo neumatico disefiado por Emedos (M-2).

Figura 11: Panel arco

2.2.24.7. Mallas de refuerzo
Son fabricados con acero galvanizado y trefilado, con un didmetro de
2.4 mm, son recomendados para poder ser utilizados para reforzar vanos y
encuentros en angulo entre paneles, asimismo permiten dar continuidad a la

malla estructural. Se fijan al panel con amarres realizados con alambres de
acero o grapas.

a) Mallas de refuerzo angulares MRA

Refuerza las uniones en las esquinas, cantidad necesaria: 2

unidades por esquina (una interna y una externa).
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Malla Angular

Figura 12: Malla angular MRA

Tabla 11: Caracteristicas técnicas de mallas angulares

LISTADO DE MALLAS ANGULARES
Tipo Dimensiones Separacion Diametro
(mm) acero (mm) acero (mm)
MRA (1) 150 x 150 x 1240 | 80 mm x 80 mm 2.40
MRA (2) 200 x 200 x 1240 | 80 mm x 80 mm 2.40
MRA (3) 250 x 250 x 1240 | 80 mm x 80 mm 2.40

b) Mallas de refuerzo planas MRP

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)

Refuerza a 45° los vértices de vanos, reconstituye mallas cortadas

y también sirven para eventuales empalmes entre paneles. Cantidad

necesaria: 4 unidades por puerta y por ventanas 8 unidades.

Malla Plana

Figura 13: Malla plana MRP
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Tabla 12: Caracteristicas técnicas de mallas planas

LISTADO DE MALLAS PLANAS
! y : Separacién acero Didmetro acero
Tipo Dimensiones (mm)
(mm) (mm)
MRA (1) 240 x 1240 80 mm x 80 mm 240
MRA (2) 320 x 1240 80 mm x 80 mm 240

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)

c) Mallas de refuerzo U MRU
Reconstituye la continuidad de los paneles al costado de las
puertas y ventanas. También se utiliza en todo borde libre que necesite

reforzamiento.

Malla U

160.0 mm

‘éa;,% Variable

Figura 14: Malla U MRU-P

Tabla 13: Caracteristicas técnicas de mallas tipo U

LISTADO DE MALLAS TIPO “U”
. . . Separacion acero Didmetro
Tipo Dimensiones (mm)
(mm) acero (mm)
MRU-P40 175 x 50 x 175 x 1240 80 mm x 80 mm 240
MRU-P60 165 x 70 x 165 x 1240 80 mm x 80 mm 240
MRU-P80 155 x 90 x 155 x 1240 80 mm x 80 mm 240
MRU-P100 185x 110 x 185 x 1240 80 mm x 80 mm 240

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)
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2.2.24.9.

d) Malla entera de refuerzo RZ
Esta malla se utiliza como refuerzo adicional en losas o paredes.

Reconstituye malla de paneles curvados.

wa g'gll

Variable

Figura 15: Malla entera de refuerzo RZ

Cubrimiento estructural

El sistema constructivo Emedos (M-2), se complementa con la
aplicacion de un mortero de cemento y arena de 3 cm como minimo de
espesor de cada cara. El mortero que se utiliza en el sistema Emedos (M-2),
esta dosificado en la proporcién de 1:3.5 6 1:4 en volumen de cemento
arena. Dado que la aplicacion se realiza mediante un dispositivo neumatico,
es necesario que la relacion agua/cemento sea generalmente baja. En efecto
una relacién agua cemento mas baja implica una mayor resistencia a la
compresion y un menor nivel de contraccion por evaporacién del exceso de

agua de amasado.

Revocadoras Emedos (M-2) para muros y cielorrasos
No es necesario mano de obra calificada, en tal sentido que es un
ahorro del 50% en la inversion de mano de obra y la aplicacién del revoque

es con una adherencia que no seria posible de alcanzar con una operacion
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manual. Por lo que se realiza mediante una revocadora neumatica de
impulsién. Un obrero que trabaja con una revocadora Emedos (M-2) con un
aporte continuo de material cercano, puede llegar a revocar en una hora de
trabajo hasta 60 m2 de pared, con un espesor de revoque de
aproximadamente 1 cm.

Las revocadoras Emedos (M-2) estan disponibles en dos versiones:
para muros y para cielorraso, como se muestra en la figura 16. Ambos
modelos presentan 4 orificios para revoque rustico y se venden con los

utensilios necesarios para su limpieza.

R VRN N\
by ey

Figura 16: Lanza-morteros para muros y techos.

2.2.2.5.  Proceso constructivo
2.2.25.1. Etapas del proceso constructivo Emedos (M-2)
I. Trabajos preliminares
+¢ Limpieza inicial del sitio de trabajo.
+¢ Planificacion de los lugares y superficies en el sitio de trabajo disponibles
para las actividades propias del proceso productivo.
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++ Definicion de la forma de almacenaje de los paneles, mallas y aceros de

refuerzo. Tanto los paneles como las mallas pueden ser almacenados al
aire libre, pero preferentemente en lugares cubiertos. El almacenamiento

de paneles se debe realizar siguiendo un esquema de ubicacion e

identificacion por tipo de panel, ver figura 17.

Figura 17: Almacenamiento de paneles, mallas y aceros de refu.erzo

. Fundaciones

La obra realizada con paneles Emedos (M-2) comienza con una
fundacion constituida por un cimiento corrido segun disefio y de acuerdo a
las caracteristicas geomecanicas del suelo:

«+ Verificar la nivelacion del terreno.
¢+ Verificar la resistencia del suelo. Mejorar en caso sea necesario

hasta alcanzar la capacidad admisible: gadm > 0.5kg /cm2
+» Replantear todo el proyecto en el terreno.

7

+« Marcar, excavar, fundir y curar por 7 dias minimo, vigas de

fundacion.
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Figura 18: Excavacion de cimentacion

lll. Anclaje inicial en viga de cimentacion definiendo hilera exterior
a) Trazar lineas para anclaje de varillas sobre viga de fundacién: se
debera realizar el replanteo y sefializacion de los ejes principales, ejes
de anclaje y ejes de acabado de paredes, utilizando lienzas
sumergidas en tinta de diferente color para cada caso. El célculo para
determinar las dimensiones de los ejes es:
Linea de anclaje: Para determinar las lineas de anclaje de las

varillas N° 3, espesor del panel dividido en 2 mas 1 (figura 19).

LA= (e

LA = Linea de anclaje
EP = Espesor del panel

.........

LINEAJE

Figura 19: Linea de anclaje
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Marcar lineas de acabado de paredes sobre viga de fundacioén:
Se determinan las lineas de acabado. Espesor del panel dividido en
2 mas 3 (figura 20).

[ L= (s

LINEAJE LA = Linea de acabado
EP = Espesor del panel

Figura 20: Linea de acabado

Marcar puntos de perforacién sobre las lineas de anclaje en

viga de fundacion como muestra la figura 21.

Malla electrosoldada
de alta resistencia ,||, 0.40 /]L
LINEA DE ACABADO
2 e LINEA DE ANCLAJE
BT A (ﬁ: YE_ g
| 0.40 | N Perforaciones para
| 1 anclajes

Figura 21: Puntos de perforacion sobre las lineas de anclaje en viga de
fundacion

b) Perforar la viga de cimentacidn sobre las lineas de anclaje: En esta
etapa tenemos 2 alternativas:
+¢ Iniciar la perforacién una vez que la losa de cimentacion haya
fraguado y haya adquirido una resistencia adecuada para la
colocacion de las varillas. Utilizar ancla lineal de 50 cm de
desarrollo. Se recomienda varillas de anclaje de didmetro no
mayor a 10 mm. La perforacion se debera realizar manualmente
con taladro eléctrico de roto percusion, utilizando una broca.
Luego de perforar, limpiar el orificio y colocar la varilla con un
adhesivo (material epdxico) que garantice la adherencia entre el

acero y el concreto.
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+¢ Iniciar la colocacién de las varillas de anclaje antes del vaciado de

la viga de cimentacion, la profundidad de empotramiento sera 10

cm. mas un baston de anclaje de 15 cm. y de la parte superior de

la viga de fundacion tendra un saliente de 40 cm. para un total de

desarrollo de 65 cm. se recomienda varillas de anclaje de

didmetro no mayor de 10 mm. Véase la figura 22.

REPELLO DE
MORTERO

ANCLA PARA PANEL @ 3/8" @ 0.40 M
DE FORMA ALTERNA O SEGUN DISENO

PANEL M2
0,40 %
,,%/ WZ ’é ELECngLSLE?LDADA
Wk 7
0,10 T i - .'-‘; | ,-,'_ - Oy * -
S SR
R IR
SIS
QUL

Figura 22: Detalles de anclaje de panel a cimiento. Varillas colocadas al
vaciado de mortero

c) La colocacion de las varillas de anclaje en ambas alternativas se

realiza empezando desde los extremos (esquinas de las paredes) a

una distancia de 20 cm, primeramente se colocan los anclajes de la

hilera exterior para facilitar el montaje de los paneles. Los anclajes en

la hilera interior se efectuan en una etapa posterior. El espaciamiento

entre cada perforacién segin ambas alternativas sera cada 40 cm. en

forma intercalada en cada lado del panel, ver la figura 23.
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REPELLO DE
MORTERO

ANCLA PARA PANEL
@ 3/8" @ 0.40 M DE FORMA ALTERNA

PANELM2 | 7
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" Sk -
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R RTRIRII
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/\/ MEJORAMIENTO DEL SUELO\

QIR N

2. CONCRETO - ACERO

Figura 23: Detalles de anclaje de panel a cimiento. Perforacion superior

IV. Montaje y armado de paredes

a) Armado mediante colocacion sucesiva de paneles:

¢+ Cortar paneles para dejar aberturas para puertas y ventanas

X/
o®

o
2

segun disefio arquitectdnico.

Iniciar la colocacion de los paneles en una esquina de la

edificacion, segun indica la figura 24.

Adicionar sucesivamente los paneles, en los dos sentidos,

considerando la verticalidad de las ondas y la correcta

superposicion de las alas de traslape de las mallas de acero.

Amarrar mallas mediante procedimiento manual o grapado

mecanico.

Formar cubos para las habitaciones, fijando los paneles a las

varillas de anclaje.
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Figura 24: Armado de paredes, colocacion sucesiva de paneles

b) Armado mediante colocacion de paneles pre ensamblados o tipo muro:
% Se unen y amarran varios paneles hasta formar un muro
completo, segun el disefio de la panelizacion o despiece de
paneles por pared. Se debe considerar preferentemente la

verticalidad de las ondas de los paneles.
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++ Realizar cortes y aberturas en los “paneles” 0 “muros completos”,
para puertas y ventanas, figura 25.

% Se levanta manualmente el muro y se procede a su colocacién en

el sitio correspondiente, siguiendo la hilera de varillas de anclaje.

+«+ Amarrar los paneles a las varillas de anclaje.

- o

gt

it )
T (o Voo e o T W s e T s W W

.

Figura 25: Armado completo de paredes

V. Aplomado, apuntalado de paredes, canalizacion y mallas de unién
a) Utilizando reglas, puntales y niveles verticales, se procede al aplome

de paredes por la parte posterior a la cara que va a ser sometida a
revocado.
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b) Cuando las paredes son muy esbeltas y delgadas o no poseen

arriostramiento transversal es conveniente apuntalarlas en dos

ubicaciones, a 1/3 y a 2/3 de la altura del panel.

Figura 26: Apoyos laterales cara anterior al revoque

c) Canalizaciones para instalaciones eléctricas y/o sanitarias.
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Figura 27: Canalizaciones para instalaciones eléctricas y/o sanitarias

Los tubos flexibles pasan facilmente por debajo de la malla
mientras que los tubos rigidos pueden requerir cortar la malla. En este
ultimo caso se debera reconstruir la zona con una malla de refuerzo
plana en el area. Ademas las tuberias de cobre deben aislarse del

contacto con la malla de acero, forrandolas con material aislante,
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evitando la conduccién eléctrica entre los dos metales diferentes o en
el mejor de los casos hacer todas las instalaciones con tuberias y

accesorios de PVC de alta resistencia.

Generalmente se utiliza un soplete para abrir canales en los

paneles (figura 28).

N
|
1

Figura 28: Contraccidon con fuego del poliestireno para canalizacion

VI. Colocacion de paneles losa

a)

Limpiar el area de trabajo, colocar las mallas angulares sobre la
malla de la pared, calculando la altura exacta a la que debe
empalmar con la malla inferior de los paneles de losa.

Colocar los paneles de losa sobre las mallas angulares, dejando una
separacion de 3 cm. respecto de la armadura del panel de pared
(figura 29).

Encofrar losa, este procedimiento debe acompafiarse con el
apuntalamiento inferior de la losa para soportar el peso del concreto
aun sin fraguar y adquirir la resistencia especifica.

Colocar acero de refuerzo adicional si es necesario junto a toda
canalizacion hidrosanitaria y eléctrica (referirse a los procedimientos

correspondientes).
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Figura 29: Colocacidn de paneles de losa.

VII. Revocado de paneles de pared
a) Verificar paredes antes del lanzado del mortero: aplomado de las
paredes, escuadras, colocacion de las mallas de refuerzo, colocacién
de guias o maestras en puntos de referencia, colocacion y
aislamiento de cajas de electricidad, limpieza de paneles.
b) Preparar el plan de lanzado.
+¢ Establecer y documentar: volumen de mortero a ser lanzado,
periodo y horario de ejecucion del trabajo, caracteristicas técnicas
del producto, recursos humanos, recursos fisicos (equipo y
herramientas) requeridas, lugar de ejecucidon en la obra y
secuencia de ejecucion.
¢ Respecto al equipo, se deberd seleccionar entre equipo para
lanzado continuo o discontinuo, en funcion de las caracteristicas
de la obra y otras variables como tiempo y costo.
c) Preparar el micro-concreto en base a las especificaciones técnicas.

d) Realizar prueba empirica para conocer la consistencia de la mezcla.
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e) Lanzar el micro-concreto sobre los paneles:

++ La primera capa de micro-concreto debe cubrir la malla y alcanzar
un espesor aproximado de 2.0 cm (figura 30).

+¢ Retirar las guias maestras.

¢ Humedecer las paredes.

% La segunda capa se debera proyectar aproximadamente unas
tres horas después de la primera, hasta alcanzar un espesor de
3.0 cm. incluido los 2.0 cm. iniciales de la primera capa. El tiempo
maximo entre capas no debera exceder las 8 horas.

+* Ellanzado se ejecuta de abajo hacia arriba, colocando la boca de

los elementos de salida de mortero a una distancia aproximada

de 10 cm. de la pared.

Figura 30: Proceso de revoque de paneles Emedos (M-2)

f)  Curar el mortero humedeciendo continuamente las paredes.

El sistema queda conformado como un mortero armado verticalmente,

gracias a las denominadas microcolumnas alternadas a un lado y otro del

panel como se observa en la figura 31.
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Malla electrosoldada “micro-columna™ Conectores Mortero 1 hormigoén
espacial ¢ = 3.4 mm (mortero armado) $=3.0mm proyectado

Figura 31: Vista en planta del panel tipo al finalizar su construccion

VIIl. Vaciado de concreto y revoque de micro concreto en losas
a) Verificar condiciones antes del vaciado: ortogonalidad y fijacién del
encofrado, colocacion y ubicacion de armaduras, instalaciones hidro
sanitarias y canalizaciones eléctricas.
b) Preparar el concreto segun especificaciones.

c) Fundir el concreto en la parte superior del panel losa.

Figura 32: Proceso de vaciado de capa superior losas estructurales
paneles Emedos (M-2)
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2.2.2.6.

d) Curar el concreto por un tiempo minimo de 7 dias.

e) Luego que la capa superior de concreto en la losa ha fraguado, se
debe desencofrar la losa y retirar todos los apuntalamientos en la
parte inferior, asi mismo verificar y completar toda canalizacion.

f)  Preparar y probar el micro-concreto a proyectar en la capa inferior
siguiendo los mismos procedimientos que el caso para muros.

El modo de aplicacion del microconcreto se puede observar en la
figura 33.
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Figura 33: Proceso de revoque de capa inferior losas estructurales
paneles

Equipos, herramientas y accesorios de uso especifico
A continuacién se lista, a manera de referencia, los equipos,
herramientas y accesorios minimos necesarios para la ejecucion del proyecto

utilizando el sistema Emedos (M-2), sin que esta sea limitativa o suficiente

para todos los casos.
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FLEXOMETRO
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TIRALINEAS DE TIZA
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ESCUADRA METALICA LAPIZ DE CARPINTERO
C E——
TALADRO MARCADOR DE FIBRA
CIZALLA SIERRA DE DIENTES FINOS AMOLADORA
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150 mm

NIVEL DE AGUA

PLOMADA DE ALBANIL
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TENAZAS GANCHO Y ALAMBRE DE AMARRE GRAPADORA

ANDAMIOS PUNTALES SOLERAS
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FROTACHO DE MADERA BALDE DE ALBANIL
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MEZCLADORA CARRETILLA COMPRESORA

BOMBA DE I,MPULSI(')N PISTOLA PARA
NEUMATICA PROYECTADO CONTINUO

GUIAS METALICAS O , PISTOLA DE AIRE
PLASTICAS REGLAMETALICA CALIENTE O SOPLETE

T, T T T
* — 3

Figura 34: Herramientas, equipos y accesorios
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2.2.3. Sistema estructural de viviendas confinadas

2.2.3.1.

Descripcion de las viviendas confinadas

Las viviendas confinadas son también conocidas como albafiileria
confinada, es la técnica de construccion 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. (25).

Asimismo segun San Bartolomé (26), la albafiileria confinada se
caracteriza por estar constituida por un muro de albafileria simple
enmarcado con una cadena de concreto armado, vaciada con posterioridad a
la construccién del muro. Generalmente, se emplea una conexion dentada
entre la albanileria y las columnas. En este tipo de edificacion 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. Desde hace muchos afios atras las viviendas de este tipo son las
construcciones mas populares en la ciudad de Huancavelica y en nuestro
pais, en la actualidad esta tendencia continua (figura 35).

Es importante considerar el disefio estructural, control de los procesos
constructivos y control de calidad de los materiales ya que para que una
vivienda pueda soportar exitosamente los efectos devastadores de un
terremoto, debe tener una estructura solida, fuerte y resistente.

Figura 35: Albaiileria confinada
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2.2.3.2.  Conjunto estructural

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 MUROS ARRIOSTRES

LOSA AUGERADA

Figura 36: Elementos estructurales de la albadileria confinada

a) Cimentacion
Debido a la presencia de muros portantes, el tipo de cimentacion

que se usa generalmente es el denominado “cimiento corrido’. Este se

construye con:

Concreto ciclopeo=Cemento + Hormigén + Agua + Piedra (mediana o grande).

Requisitos minimos que debe cumplir:

@ =%
Sobrecimiento: ol T - h:ferupllggo
Concreto: fc = 100 Kg/em2 + 25%PM (4") T
Cimiento: E——

Concreto: fic = 100 Kg/em2 + 30% PG (10") Ver plano
PM = Piedra mediana (4")
PG = Piedra grande (10") : —

&\ l—Ver plano—j'

Figura 37: Seccion tipica de la cimentacion

Es importante tener en cuenta que las medidas del cimiento
corrido dependen basicamente de dos factores:
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¢+ Tipo de suelo:

Existen diferentes tipos de suelo y cada uno de ellos tienen
sus propias caracteristicas (arcilloso, arenoso, carga portante,
grado de humedad, cantidad de sales, sulfatos, etc.).

Los tipos de suelo presentes en gran parte de la ciudad de
Huancavelica son favorables para las edificaciones. Existen
también terrenos con capacidad portante media y mala (sector
Puyhuan Grande y Pucarumi).

Es importante conocer las caracteristicas del terreno para
definir las medidas del cimiento corrido. Este factor suelo es
considerado por el proyectista cuando realiza el disefio estructural
de la vivienda de albarileria a construir.

Aunque cada proyecto incluye planos de cimentacion que
indican las profundidades de excavaciones, las medidas de sus

cimientos y la cantidad de refuerzo necesario, podemos considerar

lo siguiente:

f’_
La cimentacién NO debe apyarse
en suelos formados por redlenos
o depdsitos de basura, sino
sobre terreno natural.

; Suelo
. l‘—dm ey m—l’ : natural
INFORMACION REFERENCIAL
a1. Profundidad minima zanja:
100 cm para suelo normal
120 cm para suelo blando
a2, Cimiento:
Ancho minimo: _ Datos vélidos solo para
40 cm para suelo normal viviendas de 1 6 2 pisos

60 cm para suelo blando

Altura minima:
80 cm para suelo normal
100 cm para suelo blando

\. J

Figura 38: Profundidad de excavacion de zanja para cimiento
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La zona de Puyhuan Grande, elegida para realizar la
modelacion de los sistemas estructurales posee una capacidad
portante de 0.75 kg/cm2, resultados obtenidos del estudio y

ensayos realizados en la zona.

- Suelo normal: Conglomerado o mezcla de grava y arena.
- Suelo blando: Arena suelta o arena fina o arcilla o suelo
humedo.

Si el suelo es blando, es recomendable considerar un

sobrecimiento armado como se muestra en la figura 39.

8 )

n.fp.+.10

INFORMACION REFERENCIAL

Concreto: f'c = 175 Kg/cm2 (minimo)

Refuerzo: (cantidad minima) Y v,
4 @& 1/2" : Estribos & 6mm : 1 a .05, ,
3a.10, cle, rto. .25 .=

J

Figura 39: Concreto y refuerzo minimo en cimentacion

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. Algunos soportan mas que
otros, dependiendo del numero de pisos y también de la ubicacion
(en planta) de los cimientos. Esto también lo toma en cuenta el
ingeniero proyectista cuando realiza el disefio estructural de la

vivienda.
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b) Muro
En este punto nos referiremos a los muros portantes, que
constituyen el segundo elemento estructural a estudiar:

Muro portante = Ladrillo King Kong + Mortero

Un muro portante no es lo mismo que un “tabique", para esta es
recomendable utilizar ladrillo pandereta.

Tabique = Ladrillo pandereta + Mortero

Los muros portantes le proporcionan fortaleza y solidez adicional
a una vivienda, es decir, la vuelven mas resistente. En la figura 40 se
muestra uno de los trabajos que realizan estos muros: soportar y

transferir peso (o carga) de cada uno de los pisos de una vivienda.

Techo =
% 1]
T
Muro
li \ ii Ai portante
20 Piso -
Techo —
Muro
portante

(_
L4
SR H e

Cimiento Cimiento
corrido corrido

Figura 40: Proceso de transferencia de cargas en los muros portantes

Como se puede apreciar, una edificacion es la superposicion de
varios pisos separados por los techos (losas aligeradas de concreto
armado), los cuales se apoyan en los muros (en toda su longitud) por

medio de las vigas soleras.
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c) Arriostres (columnas y vigas soleras)

Para que el trabajo antisismico que desarrollan los muros portantes
sea el adecuado, es importante que los muros estén totalmente confinados
(rodeados) por columnas y vigas de concreto armado.

Las columnas se hacen generalmente del mismo espesor de los
muros. El area de su seccion y su refuerzo deben ser calculados segun la
intensidad del trabajo que realiza el muro y segun la separacion entre
columnas.

Si se tienen muros muy largos, se debera colocar columnas cada 3 m

0 3.5 m, si son de soga o cada 5 m si son de cabeza.

d) Losa aligerada
Los techos forman parte de la estructura de una vivienda, estan
hechos de concreto armado y se utilizan como entrepisos. Pueden apoyarse
sobre los muros portantes, vigas o placas.
Las losas aligeradas cumplen basicamente tres funciones:
++ Transmitir hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su mismo
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 conjunto, como si fuera una sola unidad.

Para que se puedan cumplir a cabalidad estas funciones, debes tener
en cuenta las siguientes recomendaciones con relacion a las losas
aligeradas:
+» Deben ser iguales en todos los pisos.
+¢+ Como maximo: Largo = 3 veces ancho.
+» Las aberturas para escaleras no deben ser excesivas ni en nimero ni en

tamanio y de preferencia deben estar ubicadas en la zona central.
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e) Componentes de la albafileria confinada
s Ladrillo

En el mercado existen actualmente diversos tipos de ladrillos con
los cuales se pueden construir los muros portantes. Algunos son de buena
calidad pero hay otros que no deben utilizarse. En general, existen dos
tipos de ladrillos: los sélidos y los tubulares.

Los ladrillos tubulares son los ladrillos pandereta, los cuales no son
los mas apropiados para la construccion de los muros portantes por su

poca resistencia y fragilidad.

Los ladrillos sélidos (King Kong) son los mas recomendables. En el

mercado existen dos tipos:

Esz poco resistente
y durable

Ladrillo
arteszana

Ladrillo arcilla
cocida (King Kong)

Es mas resistente
y durable

Ladrillo
industria

Recomendaciones a tener en cuenta sobre la calidad de ladrillos:

No deben tener materias extrafias en su superficie o interior.

Deben estar bien cocidos, no quemados.

Deben emitir un sonido metélico al golpearlo con un martillo.

No deben estar agrietados.

No deben presentar manchas blanquecinas de origen salitroso.

« Mortero
Mezcla constituida por cemento, agregados predominantemente
finos y agua. El mortero es un elemento clave en la fortaleza del muro
portante.

Mortero = Cemento + Arena gruesa + Agua
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Funciones basicas del mortero:
- Adherir o unir ladrillo con ladrillo.

- Corregir las irregularidades de los ladrillos.

Dada la importancia de este componente, es necesario preparar un
mortero de buena calidad. Para eso se debe tener cuidado con dos

aspectos fundamentales:

Calidad de los componentes:
Cemento: Debe ser fresco.
Arena: Debe ser limpia, sin restos de materia orgénica, basura, etc.

Agua: Bebible, limpia y libre de acidos.

Dosificacion:
La dosificacién volumétrica apropiada esta descrita en la Norma Técnica

de Edificaciones E-070. Estas son las medidas:

Tabla 14: Dosificacion volumétrica apropiada estd descrita en la Norma
Técnica de Edificaciones E-070

Tipo Cemento Arena
P1 1 3-35
P2 1 4-5

Fuente: Norma técnica E-070

Fierro de construccion

La calidad de las estructuras de concreto armado depende en gran
medida de la eficiencia de la mano de obra empleada en su construccion.
Los mejores materiales utilizados en el disefio estructural carecen de
efectividad si los procesos constructivos no se han realizado en forma
correcta.

Uno de los procesos constructivos mas importantes es la calidad

del habilitado del refuerzo que se colocara en la estructura. Hay que

73



cuidar que éste tenga las adecuadas "dimensiones y formas", asi como
también que cumpla las especificaciones técnicas indicadas en los planos

estructurales.

- Ganchos y dobleces
Las barras de acero se deben doblar por diferentes motivos, por
ejemplo, para formar los estribos. Estos dobleces deben tener un
diametro adecuado para no dafar el acero. Por esta razon, el
Reglamento de Construccion especifica diametros de doblez (D)

minimos que varian segun se formen dobleces a 90°, 135° 6 180°.

Zona dafiada
Micro fisuras
que debilitan
el fierro

Figura 41: Doblez del acero de refuerzo

Caso a: Diametro de doblado en refuerzo longitudinal.

DOBLEZ A 90° (db): diametro de barra

Para ambos casos:

Barras de 3/8”al":
D=6db

7 ""I’IIm’I”"\-. :

Barrasde11/8"al 3/8":
D=8db

Figura 42: Doblez del acero de refuerzo
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Los diametros de doblado se muestran a continuacion, en la

tercera columna de la Tabla 15.

Tabla 15: Diagmetros de doblado en barras longitudinales

Diametro de Didmetro minimo

Barra (db) de Doblado (D) Distancia tubo a trampa (L) (mm.)
Para doblar Para doblar

(pulg) | (mm) (mm) bastonesa90° | bastonesa180°
-- 6 | 36 25 | 55
- 8 48 30 70
3/8 - 57 35 85
- 12 /.2 ‘ 50 110
1/2 - 76 55 | 120
5/8 -- 95 65 ' 150
3/4 - 114 85 | 175
1 " -- 152 115 | 235

Fuente: Manual técnico de la construccion Aceros Arequipa (25)

Por otro lado, para reproducir estos diametros de doblez cuando se esta
trabajando el fierro, es necesario simplemente separar el tubo de doblado de
la trampa una cierta medida que esta indicada en la cuarta y quinta columna
de la Tabla de didmetros de doblado en barras longitudinales. Una vez que

se ha dado la separacion correspondiente, se procede a doblar la barra.

L Tubo de doblado

db

Varilla corrugada

Tubo de doblado

Figura 43: Doblado de barras longitudinales
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Caso b: Diametro de doblado en estribos.

Cuando se doblan estribos tenemos dos casos: El doblez a 90° y
el doblez a 135°. En la Tabla de didmetros de doblado de estribos se
indican los diametros minimos de doblado y las distancias entre tubo y
trampa (L) para cada angulo. Para doblar estribos, el diametro minimo

de doblado es 4 veces el diametro de la barra (db).

Doblez
a 90°

Doblez
a135°

SE R RRRRmamma A

Barras de 3/8” a 5/8”;
D=4db

Figura 44: Doblado de estribos

Tabla 16: Diametros de doblado en estribos

Diametro de Barra Diametro minimo

Distancia tubo a trampa (L)

(db) de Doblado (D)
(pulg.) (mm) (mm) Para doblara 90° | Paradoblara135°
B 6 24 L5 25
3/8 - 38 25 40
== 12 48 30 50
1/2 -- 51 35 55
5/8 - 64 45 70

Fuente: Manual técnico de la construccion Aceros Arequipa (25)

+»+ Concreto
Otro de los procesos constructivos a los que hay que poner
especial cuidado son los que tienen que ver con la elaboracion del
concreto. La calidad final de éste depende de los siguientes factores:
- Caracteristicas de los componentes.
- Dosificacion, es decir, la cantidad de cada componente que debe usarse

en la preparacion de la mezcla.
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- Produccioén.
- Transporte.
- Colocacion.
- Compactacion.

- Curado.

2.2.3.3.  Principales propiedades y ventajas del sistema estructural de

viviendas confinadas

e Buena capacidad al aislamiento térmico y acustico.

o Presenta facil trabajabilidad, transporte e instalacion tediosa.

o Alta resistencia estructural frente a eventos sismicos y ciclones

e Demanda mano de obra calificada.

¢ Alta durabilidad.

e Presenta altos pesos en la edificacion debido al material utilizado para su
construccion.

o Excelente comportamiento contra el fuego.

e Promueve la estandarizacion de los elementos complementarios de la
edificacion.

o Permite diferentes tipos de acabados.

2.2.3.4. Aislamiento térmico y acustico del sistema constructivo de
viviendas confinadas

Segun Boschi, Acosta y Gonzélez (27) encontraron que el sistema

constructivo que emplea muros de mamposteria y losas aligeradas

comUnmente conocidas como sistemas constructivos convencionales,

presentan un indice de comportamiento térmico y acustico por debajo de las

restricciones de las normas térmicas-acusticas (Tabla 17), asi como también

un indice inferior a las restricciones de las Normas técnicas peruanas

vigentes (Norma Técnica A — 020 y Norma Técnica E - 040).
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Tabla 17: indice de aislamiento térmico Kt (W/m2 °C) — sistema estructural
de viviendas confinadas

Espesor d_e la indice de aislamiento térmico Kt
pared terminada .
(W/mz°C)
(cm)
Muro de mamposteria 15 0.286
Losa aligerada 20 0.396

Fuente: Conductividad térmica de materiales utilizados en edificaciones de
la region de Ayacucho. Janampa, Cerdon, Morales y Oré (51)

Tabla 18: indice de aislamiento acustico (dB) — sistema estructural de
viviendas confinadas

Tino de panel Espesor de la pared | indice de aislamiento
podep terminada (cm) acustico(dB)
Muro de mamposteria 15 458
Losa aligerada 20 47

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones -Ttito (9); Boschi, Acosta y
Gonzdlez (27)

2.2.35.  Proceso constructivo
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 y sus respectivas recomendaciones:

a) Espesor de las juntas

La Norma E - 070 nos dice lo siguiente:

“En la albafileria con unidades asentadas con mortero, todas las
juntas horizontales y verticales quedaran completamente llenas de
mortero. El espesor de las juntas de mortero sera como minimo 10 mm. Y
el espesor maximo sera 15 mm.” (25).

La razén 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 escantillon en el momento en que se esta asentando el

ladrillo. Ademas, se debe cuidar también, que la junta no sea menor de
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10 mm, ya que no pegaria bien ladrillo con ladrillo, es decir, la unién

quedaria débil.

b) Unién 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 y se

logra mediante dos procedimientos:

«» El endentado del muro: Como se sabe, el endentado del muro
recibira posteriormente el vaciado del concreto de la columna,

logrando que la unién entre ambos sea optima.

Max. 5cm

Figura 45: Longitud del diente

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” (9).

Si el “diente” es mayor de 5 cm, es probable que éste se rompa

debido al peso del concreto que lo impacta cuando se hace el vaciado. Y
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si el “diente” no se rompié debido a este impacto, el concreto no llenara

completamente el espacio entre los “dientes” y formara “cangrejeras”.

Figura 46: Cangrejeras en el vaciado de columnas de amarre

c) Instalaciones eléctricas y sanitarias
« Instalaciones secas: eléctricas y telefonicas
Oportunamente debes proveer a los muros de los espacios y
canales requeridos para alojar tuberias y cajas de las instalaciones
eléctricas (figura 47), para evitar asi el inconveniente y peligroso
picado de los muros luego de construidos. Si picamos, debilitamos

los muros portantes (estructura).

ELEVACION

Concreto

Caja
Rectangula

PLANTA

Figura 47: Correcta instalacion: eléctricas y telefénicas
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Los tubos para las instalaciones eléctricas, telefonicas, etc., se
alojarén en los muros, sélo cuando éstos tengan un diametro menor
o igual a 55 mm. Si esto sucediera, la colocacion de los tubos en los
muros se hara en cavidades dejadas durante la construccion de los
muros portantes que luego se rellenaran con concreto. Si no fuera
asi, se colocaran en los alvéolos (huecos) de los ladrillos. Siempre,
los recorridos de las tuberias seran verticales y por ningin motivo se

picara o se recortara el muro para colocarlas.

Instalaciones sanitarias:

Algunas veces, se suele colocar las tuberias después de
construirlos los muros portantes. Para hacerlo, pican la albafiileria,
instalan el tubo y luego resanan la zona afectada con mortero.

Este es un procedimiento constructivo incorrecto que afecta a
la estructura y 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)” (9), ver figura 48.

El muro que se utilice para pasar los tubos con diametros
mayores que 55 mm, ya no serd portante. Para dividir el muro
adecuadamente y que siga siendo portante, se debe colocar
columnas de confinamiento en cada extremo.

Para construir la falsa columna se puede seguir este procedimiento:

- Envuelve previamente el tubo con alambre N° 16.

Coloca el tubo antes que empieces el asentado del ladrillo.

Asienta el ladrillo dejandolo endentado a ambos lados del tubo.
- Coloca una mecha en cada hilada conforme vas asentando el
ladrillo, cuidando de colocarlo alternadamente uno a cada lado del

muro.
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2 Y
2.3.1.

2.3.2.

- Prepara y vacia cuidadosamente el concreto con una consistencia
un poco mas fluida que el que normalmente preparas para las

columnas.

Concreto: fc =175 kgicm2 Cemento/Arenal/Confitillo 1:21/2:1 1/2
ELEVACION

PLANTA

Mecha 19, 39, 5°, etc. hilada

2°,4°,6°, etc. hilada

@ o ¥ Tubo

.50 cm | !/50 cm ‘L PVC 4

1 @ 6mm. corrugado en cama de mortero cada 1 hilada (alternado lado muro)

Figura 48: Correcta instalacion sanitaria

Definicion de términos

Sistema estructural Emedos (M-2)

Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23), “es un innovador sistema constructivo
sismorresistente licenciado por Emedos (ltalia), basado en un conjunto de paneles
estructurales de poliestireno expandido ondulado, con una armadura basica
adosada en sus caras, constituida por mallas de acero galvanizado de alta

resistencia vinculada entre si por conectores de acero electro—soldadas”.

Aislamiento térmico y acustico del sistema de paneles Emedos (M-2)

Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23) el sistema de paneles Emedos (M-2)
presenta alto indice de aislamiento termo — acustico ya que el material empleado
(poliestireno expandido), resulta continuo en todos los muros de cerramiento, no
resultan puentes térmicos de ninguna naturaleza, asimismo presenta

comportamiento fonoabsorbente.
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2.3.3.

2.3.4.

E.30.

28°5,

2.3.1.

Sistema estructural de viviendas confinadas

San Bartolomé (26), la albafileria confinada es un sistema constructivo y se
caracteriza por estar constituido por un muro de albafileria simple enmarcado con
una cadena de concreto armado, vaciada con posterioridad a la construccion del
muro. Generalmente, se emplea una conexion dentada entre la albafiileria y las

columnas.

Aislamiento térmico acustico del sistema de viviendas confinadas

Segun Boschi, Acosta y Gonzélez (27) encontraron que el sistema constructivo
que emplea muros de mamposteria y losas aligeradas comunmente conocidas
con sistemas constructivos convencionales presentan un indice de
comportamiento térmico y acustico por debajo de las restricciones de las normas

térmicas — acusticas.

Unidad de albafileria

Segun Gamarra (28), es el componente basico para la construccion de la
albafileria. Aquella puede estar elaborada por una diversidad de materiales, pero
el mas comun es la arcilla, el concreto de cemento portland y la mezcla de silice y

cal.

Tabiques
Son los muros que no conforman parte de la estructura portante y resistente de la

construccion. Son aquellos muros que permiten dividir los ambientes (29).

Albafileria armada

Albafiileria reforzada interiormente con varillas de acero distribuidas vertical y
horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal manera que los
diferentes componentes actuen conjuntamente para resistir los esfuerzos. A los

muros de albafiileria armada también se les denomina muros armados (9).
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2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

2%, 124

2.3.13.

Muros portantes

Son los muros que dan la estructura de la vivienda, llevan columnas de concreto
en todas sus esquinas y a intervalos que no deben de exceder los 5 m entre los
ejes (29).

Concreto armado
Concreto que tiene armadura de refuerzo en una cantidad igual o mayor que la
requerida en esta norma y en el que ambos materiales actlan juntos para resistir

esfuerzos (9).

Concreto simple
Concreto que no tiene armadura de refuerzo o que la tiene en una cantidad menor

que el minimo porcentaje especificado para el concreto armado (9).

Sismo

Segun el Sistema Nacional de Proteccion Civil (30), el sismo es un fenémeno
natural que se produce por un rompimiento repentino de la corteza terrestre.
Como consecuencia se produce vibraciones que se propagan en todas las
direcciones, las cuales percibimos como una sacudida o balanceo con duracion e

intensidad variable.

Intensidad

Segun el Sistema Nacional de Proteccion Civil (30),” es el efecto que produce un
temblor en el suelo, las construcciones y el ser humano. El valor de la intensidad
depende del lugar en que se mida y se expresa con nimeros romanos utilizando

la escala de Mercalli”
Magnitud

Segun el Sistema Nacional de Proteccién Civil (30) “es una medida de la cantidad

de energia liberada durante el temblor y a diferencia de la intensidad su valor es
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2.3.14.

2.3.15.

2.3.16.

anenl /.

2.3.18.

unico. La magnitud se indica con numeros arabigos utilizando generalmente la

escala de Richter”.

Pegamento epdxico
Resina sintética, dura y resistente, utilizada en la fabricacién de pinturas,

plasticos, adhesivos, etc. (49)

Microconcreto

Mezcla de cemento — agua — material cero — arena en proporcion 1:4 con una
resistencia minima a la compresion de f'c=140 Kg/cm2 (2000 psi), con espesor
minimo en cada cara del panel de 1" 0 2.50 cm para el caso de paredes. Usado

como revoque de los paneles Emedos (M-2) (50).

Poliestireno expandido
Material plastico celular y rigido fabricado a partir del moldeo de perlas
preexpandidas de poliestireno expandible o0 uno de sus copolimeros, que presenta

una estructura celular cerrada y rellena de aire (49).

Malla electrosoldada

Compuesta por alambres lisos de acero galvanizado, calibre 14, colocada en
ambas caras del alma de poliestireno, unidas entre si por conectores del mismo
material con similares caracteristicas.

Didmetros varian desde 2.50 mm hasta 3.50 mm. Esfuerzo minimo de fluencia:
Fy = 6120.00 Kg/cm2. El espaciamiento entre los alambres longitudinales y
verticales varia entre 65, 75, 80, 100 y 160 mm en ambas direcciones. El

espaciamiento de los alambres transversales (conectores) es de 65 mm. (50)
Lanzado del mortero

Lanzar el mortero sobre los paneles en dos capas: la primera debe cubrir la malla

y alcanzar un espesor aproximado de 2 cm.
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2.3.20.

2.3

23087,

El lanzado se ejecuta de abajo hacia arriba, colocando la boca de los elementos

de salida de mortero a una distancia aprox. de 10 cm. de la pared.

Coeficiente de aislamiento térmico
Esta determinado por el flujo de calor por unidad de superficie de un elemento
constructivo de lados planos. La unidad de medida es K=W/m2 °C, donde: W

(vatio), es la unidad de flujo de calor (pérdida o ganancia térmica) (51)

Aislamiento térmico

La aislacion térmica en todo material es la capacidad para resistirse al paso del
calor, para el sistema constructivo se trata de frenar la pérdida o ganancia de
calor, y de esta forma mantener ambientes temperados con bajas condiciones de
humedad (51).

Aislamiento acustico

Se refiere a la poca transmisibilidad de sonidos entre ambientes contiguos
separados por paneles los cuales pueden ser muros, techos, puertas, vidrios o
cualquier material que pueda servir para tal fin. Esa transmisibilidad se determina
con la medicion de los decibeles que puedan atravesar un determinado material

que conforma los ambientes destinados a ser ocupados por las personas.

Anclaje de muros

Se construye una cimentaciéon de hormigon armado, pudiendo ser una losa de
cimentacién o vigas de cimentacion, de acuerdo a la conformacién del terreno
siguiendo las especificaciones pertinentes para este tipo de estructura, dejando

los chicotes (varillas) previstos para el anclaje de los paneles (15).
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2.4. Variables
2.4.1. Definicion conceptual de la variable
Variables Definicion conceptual
Variable 1: Sistema constructivo sismo-resistente y aislante termo-acUstico
Sistema Estructural | Pasado en una serie de paneles modulares producidos

Emedos (M-2) industriaimente que cumplen eficazmente las funciones

estructurales.

Variable 2: Sistema constructivo también conocidas como albafiileria

Sistema Estructural de | confinada, es la técnica de construccion que se emplea

Viviendas Confinadas | normalmente para la edificacion de una vivienda. En este tipo

de construccion se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas

de amarre, vigas soleras, efc.

2.4.2. Definicion operacional de la variable

Tabla 19: Operacionalizacion de variables

Tiempo de ejecucién

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES SUBINDICADORES
Distribucién de espacios. | Planos.
Comportamiento -
Astisisrall. Cargas Normas Técnicas Peruanas.
Resistencia estructural Andlisis sismico
Aislamiento térmico Confort Sensibilidad térmica
SisEmApRci Aislamiento acustico Confort Sensibilidad acUstica
Emedos (M-2)
Optimizacion Costo Presupuesto
econdmica.

Tiempo necesario para la ejecucion

Trabajabilidad.

Facilidad de ejecucion.

Uso de mano de obra no especializada.

Proceso constructivo.

Versatilidad.

Sistema Estructural
de Viviendas
Confinadas

Distribucién de espacios. | Planos.
gﬁgicﬁirgiento Cargas Normas Técnicas Peruanas.
Resistencia estructural Andlisis sismico
Aislamiento térmico Confort Sensibilidad térmica
Aislamiento acustico Confort Sensibilidad acustica
Optimizacion Costo Presupuesto
econdmica.

Tiempo de ejecucién

Tiempo necesario para la ejecucion

Trabajabilidad.

Facilidad de ejecucion.

Uso de mano de obra no especializada.

Proceso constructivo.

Versatilidad.

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.1

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacién pertenece al tipo de investigacion
Aplicada, ya que se tom6 como referencia métodos, teorias y trabajos de
investigacion que guarden relacion con el trabajo que se desarrollé (31). Este tipo
de investigacién se emprende, para acumular informacion o para formular una
teoria, persigue la generalizacién de sus resultados con la perspectiva de
desarrollar una teoria cientifica, basada en principios y leyes. Se busca el

progreso cientifico, al acrecentar los conocimientos tedricos (32).

Nivel de investigacion
El presente trabajo de investigacion pertenece al nivel de investigacion

Descriptivo — Explicativo.

Descriptivo, ya que este nivel utiliza el método de analisis, asimismo permite
determinar las caracteristicas y propiedades de las variables, cuyos resultados
permiten ordenar, agrupar, sistematizar la unidad de analisis; que tiene como
objetivo el trabajo indagatorio. En el trabajo que se desarrollé permitié dar a
conocer las principales propiedades, ventajas, asi como también permitio
determinar el costo economico, tiempo de ejecucion y la trabajabilidad de una
edificacion con los dos sistemas: Sistema constructivo Emedos (M-2) y las

viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015 (34).

88



3.1.2.
3.1.2.1.

3.12.2.

Explicativo, ya que al realizar el analisis comparativo sismorresistente de una
edificacion con los dos sistemas y compararlos permitié identificar el sistema més
idéneo, como una alternativa para disminuir los problemas que se puedan

presentar al momento de la construccion de una edificacién (32).

Método de investigacion

Método general

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacién se considerd como
método general, el Método Cientifico, porque se tom6 como referencia la
investigacion basica y aplicada, asimismo se desarrolld tomando en
consideracion los principales pasos de la investigacion cientifica, tal como:
planteamiento de problema, problemas especificos, objetivo general y
objetivos especificos (35).

El proceso de formulacion y comprobacion de hipétesis en un nivel de
investigacion descriptivo — explicativo internamente se realiza como Pseudo
hipétesis, ya que no se plantea ningun tipo de hipdtesis, pues solo se cumple
con el objetivo planteado. Segun Arias (36) toda investigacién cientifica
cumple con los pasos del método cientifico a pesar que los niveles de
investigacion descriptivo — explicativo no presentan hipétesis internamente se
plantea una pseudo hipdtesis con el fin de cumplir con los objetivos

planteados de la investigacion.

Métodos especificos

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacién se considerd como
método especifico, el Método Inductivo — Deductivo, Descriptivo y
Analitico - Sintético.

Inductivo, debido a que se analizo los casos particulares, como son los dos

sistemas constructivos, hasta llegar a la generalizacion (31).
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Deductivo, debido a que se analizé la teoria y se implantd en la realidad,
partiendo de lo general a lo particular (31), asimismo permite obtener

conclusiones particulares a partir de leyes generales (35).

Descriptivo, debido a que se evaluan ciertas caracteristicas de una situacion
particular en un tiempo determinado, tal como sucede en su forma natural
(37).

Andlisis — Sintesis, ya que se realiz6 un andlisis de juicio de los dos
sistemas constructivos con la finalidad de identificar el sistema mas idoneo,
asimismo el método que emplea el analisis y la sintesis consiste en separar el
objeto de estudio en dos partes y una vez comprendida su esencia, construir
un todo (31).

3.1.3. Disefio de Investigacion
El presente trabajo de investigacion tiene Disefio no Experimental -

Transversal.

No Experimental, porque no se manipula la variable, pues solo se describe y
analiza tal como sucede en el contexto y Transversal, porque la recopilacion de
los datos se realizaron en un momento determinado y por Unica vez (32).

El esquema del presente trabajo de investigacion pertenece al disefio de

investigacion causal comparativa (38)

A
h "

0,X, =Y,
y N s
/

O,X, ==Y,
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Dénde:

M : Muestra (Edificacion de 64.84 m2 ubicado en sector de Puyhuan
Grande - San Cristdbal)

X1y X2 : Sistemas constructivos: sistema constructivo Emedos (M-2) y
las viviendas confinadas.

Y1y Y2 :Resultados de las observaciones de cada sistema constructivo

O1y Oz : Observaciones — mediciones, de los sistemas constructivos:

sistema constructivo Emedos (M-2) y viviendas confinadas.

Expresando la comparacion entre ambos sistemas constructivos,

estableciendo la igual (=), semejanza (=), o diferencia (#).

3.2.  Descripcion del ambito de la investigacion
3.2.1. Ubicacion y localizacion
El presente trabajo de investigacion se desarrolld en el departamento,
provincia y distrito de Huancavelica, especificamente ubicado en el sector de

Puyhuan Grande - San Cristobal.

Region : Huancavelica

Provincia : Huancavelica

Distrito : Huancavelica

Direccién : Puyhuén Grande - San Cristdbal
Latitud sur :12°46' 48

Longitud oeste (42 5923

Altitud : 3676 m.s.n.m

UTM X :501,086.1m E

UTMY : 8'587,165.2m S
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3.3.
3.3.1L

3.5%.

3.3

Poblacion y Muestra

Poblacion

Segun Tamayo y Tamayo (39), la poblacién se define como: “el conjunto de
todas unidades de andlisis (individuos, eventos, sucesos, objetos entre otros), en
los cuales se pretende realizar una investigacion de acuerdo a posibles
caracteristicas en comun entre ellos, los cuales se encuentran en un determinado
tiempo y espacio dado”

La poblacidn para el presente trabajo de investigacion esta representada
por la construccion de edificaciones entre ellos el sistema constructivo Emedos

(M-2) y viviendas confinadas de la ciudad de Huancavelica — 2015.

Muestra

La muestra es un conjunto representativo de la poblacion, la cual es
determinada de acuerdo a la investigacion que se realice y tomando ciertos
criterios de seleccidn que permitan extraer unidades de estudio representativos
(40).

La muestra que se considero para el presente trabajo de investigacion fue
una edificacion de 3 pisos de 64.84 m2 ubicado en el sector de Puyhuan Grande —
San Cristobal; la cual fue calculada estructuralmente utilizando el sistema

estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas.

Muestreo

Segin Gbémez (41), el muestreo es un mecanismo que emplea el
investigador para poder determinar la cantidad representativa de una poblacion, el
cual permitira obtener informacion veridica para la investigaciéon.

El muestreo que se utilizo para el presente trabajo de investigacion fue el
muestreo no probabilistico — intencional ya que el investigador tiene conocimiento
de la poblacion que realiza la investigacion para poder determinar cuéles de las
categorias 0 elementos que se pueden considerar como tipo representativo del

fendmeno que se estudia Tamayo y otros (1998-65) citado por (13).
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3.4.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

3.4.2.

Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaron en la presente

investigacion fueron:

)

b)

La observacion, segun Bernal (42), “la observacién como técnica de
investigacion cientifica, es un proceso riguroso que permite conocer de forma
directa, el objeto de estudio para luego describir y analizar situaciones sobre
la realidad estudiada”. En el presente trabajo se realizd la observacién
simultanea al realizar la simulacion computacional de la edificacion de 3 pisos
de 64.84 m2 en el software Robot Estructural V-2015.

Anélisis documental, segun Castillo (43), “es una operacién intelectual que
da lugar a un subproducto o documento. El calificativo de intelectual se debe
a que el documentalista debe de realizar un proceso de interpretacion y
andlisis de informacion de los documentos y luego sintetizarlo”. En el
presente trabajo se hizo un analisis de documentos referentes al tema
estudiado. Asimismo se realizd un analisis documental comparativo entre los

dos sistemas constructivos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Cerda (44), es todo mecanismo que tiene la finalidad de obtener

informacion certera y valida, en toda investigacion cuantitativa o cualitativa.

Asimismo es de vital importancia ya que depende razonablemente del instrumento

la validez de los resultados obtenidos en la investigacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en la presente

investigacion fueron:

a)

Medios electrénicos, son mecanismos, instalaciones, equipamiento 0
sistema que permite producir, almacenar o transmitir documentos, datos e

informaciones, incluyendo cualquier red de comunicacion abierta o restringida
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los medios electronicos que se utilizaron en la presente tesis de investigacion
fueron los siguientes:

e Computadoras via internet.

o GPS.

o Software de ingenieria

b) La investigacion documental, segun Castillo (43), es un instrumento de
recoleccion de datos que permite recopilacion informacion primaria, para
luego ser analizada y sistematizada. En el presente trabajo permitié recopilar
gran cantidad de informacion sobre los dos sistemas constructivos, que luego

fueron analizados y sistematizados.

Validez y confiabilidad del instrumento

Validez, es el grado en que un instrumento realmente mide la variable que

pretende medir.

Confiablidad, es el nivel de exactitud y consistencia de los resultados obtenidos
al aplicar el instrumento por segunda vez en condiciones tan parecidas como sea
posible. Es una condicion necesaria, pero no suficiente para la validez de un

instrumento.

Nota, a los instrumentos de medicion utilizadas en el presente trabajo de
investigacion no se realizaron su validez y confiabilidad, por tratarse de una
investigacion no social, sélo se tuvo en consideracion los documentos que
garantizan los ensayos realizados en distintas universidades a nivel nacional e

internacional.
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3.6. Plan de recoleccién y procesamiento de datos

3.6.1. Procedimiento de recoleccién de datos — observacion

3.6.1.1. Procedimiento de recoleccion de datos respecto al comportamiento

antisismico

El procedimiento de recoleccion de datos se realizd teniendo en

consideracion los siguientes pasos:

Se realizd el disefio arquitectdnico de la edificacion de 3 pisos de 64.84 m2 en
ambos sistemas constructivos.

Se realizo el disefio estructural de la edificacion de 3 pisos de 64.84 m2 con
los dos sistemas estructurales.

Se realizd el modelamiento computacional de la edificacion de 3 pisos de
64.84 m2 en el software Robot Estructural V-2015. Teniendo en
consideracion los dos sistemas estructurales.

Se registraron en un cuadro de observacion los desplazamientos de entre

piso (derivas), de cada uno de los sistemas estructurales.

3.6.1.2. Procedimiento de recoleccion de datos respecto a la optimizacion

econdmica (costos y tiempo de ejecucion).

El procedimiento de recoleccion de datos se realizd teniendo en

consideracion los siguientes pasos:

Se realizé el metrado correspondiente de la edificacion de 3 pisos de 64.84
m2 concerniente a los dos sistemas estructurales con ayuda de hojas de
metrados elaboradas en la hoja de calculo de Excel V - 2016.

Se realizo el presupuesto de la edificacion de 3 pisos de 64.84 m2 teniendo
como base los andlisis de costos unitarios y metrados correspondientes a los
dos sistemas estructurales con la ayuda del programa S10 costos y
presupuestos.

Una vez realizado el presupuesto se exportd al programa MS Project V-2016,
donde se realizé el cronograma de ejecucion y se determind el tiempo de

ejecucion de ambos sistemas estructurales.
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3.6.2. Procedimiento de recoleccion de datos — andlisis documental
El procedimiento de recoleccion de datos se realizd teniendo en
consideracion los siguientes pasos:

e Se realizd6 una seleccion, para la revision de informacion de proyectos
similares, libros, articulos cientificos, revistas y manuales técnicos, implicados
con los temas relacionados a la investigacion con el fin de obtener datos
confiables y necesarios.

e Se registré en un cuadro de analisis documental toda la informacion relevante
para el desarrollo del trabajo de investigacion.

e Se realizd un analisis e interpretacion de toda la informacion.

e Se sintetiz6 toda la informacién relevante recopilada para el desarrollo de la

investigacion.

3.6.3. Tecnicas de procesamiento y andlisis de datos

3.6.3.1.  Estadistica descriptiva
Los resultados obtenidos fueron procesados tomando en consideracion la
estadistica descriptiva, asi como son tablas de frecuencia simple y diagramas

circulares.
3.6.3.2.  Paquete y software estadistico

Se empled la hoja de calculo de Excel V-2016, donde se almacené y

sistematizo los datos recopilados conforme a las normas Vancouver.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS

Presentacion de resultados

Para la obtencién de los resultados y por ende del cumplimiento de los
objetivos de investigacion, se realizd el dibujo de los planos a partir del pre
dimensionamiento de la edificacion de tres pisos con un area igual a 64.84 m2 con
cada uno de los sistemas estructurales, seguidamente se modelo la edificacién
en el software Robot Estructural V-2015, considerando las principales cargas
actuantes en la estructura como son el peso propio, carga muerta, carga viva y el
de sismo. Una vez finalizada la modelacion estructural en los sistemas
estructurales confinado y Emedos (M-2) se pasd a realizar la combinacion minima
de cargas recomendados por la Norma Técnica E-020 y E-060. Luego se
prosigui6 a realizar el analisis sismico estatico y dindmico, tomando en
consideracion la Norma Técnica E-030.

Se continu6 con el metrado de materiales correspondiente con la ayuda de
hojas de metrado elaborado en la hoja de calculo de Excel V-2016. Finalizado el
metrado de materiales se prosiguié a realizar el analisis de costos unitarios para
cada una de las partidas contempladas en la hoja de presupuesto con la ayuda
del programa S10 costos y presupuestos, finalmente se realiz6 el cronograma de
ejecucion de la edificacién tomando en consideracién los rendimientos de mano
de obra y maquinaria de la Cdmara Peruana de la Construccidn con la ayuda del
software MS Project V-2016.

Las propiedades térmicas y acuUsticas de los sistemas constructivos:
confinado y Emedos (M-2), fueron obtenidas de la revision de las especificaciones

técnicas de dichos sistemas constructivos. Asimismo de la revisién de manuales
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4.1.1.

41.1.1.

técnicos, monografias entre otros; los cuales mediante el anélisis documental se
sintetizaron. Posteriormente con la informacion obtenida, se ha procedido a re
codificar la variable de estudio, a partir del cual se ha realizado el anélisis de la
informacién a través de las técnicas de la estadistica descriptiva, tales como:
tablas de frecuencia simple y los diagramas circulares. Ulteriormente se hizo la
respectiva discusion de los resultados que se ha obtenido, para lo cual se ha
tenido presente la estructura de la variable de estudio, a nivel general y a nivel de
sus dimensiones; para lo cual se ha tomado como referencia el marco tedrico y los
respectivos antecedentes del estudio; a partir del cual se han obtenido las
respectivas conclusiones del trabajo de investigacion.

Como herramienta de apoyo, se ha utilizado el software Microsoft Excel V-
2016 como hoja de calculo, a fin de hacer el cruce de informacion y la respectiva
estructuracion para la creacion de las tablas y graficos referentes a la recopilacion
de informacion, los cuales fueron registrados en cuadros de informacion
comparativos con la finalidad de evaluar los sistemas estructurales Emedos (M-2)

y las viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015.

Comportamiento antisismico de una edificacion con el sistema estructural

Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015
Comportamiento antisismico de una edificacion de 64.84 m2 con el
sistema estructural Emedos (M-2)

Se realizo el disefio estructural de una edificacion de 3 pisos con un area
techada de aproximadamente 64.84 m2 destinado para usarse como vivienda
que se encuentra ubicado en Puyhuan Grande — San Cristobal (figura 49).

La caracteristica principal de esta edificacién se menciona que sera
construido a base de panel de poliestireno expandido Emedos (M-2). La cual
interactua estructuralmente entre si para una distribucion homogénea de las

cargas actuantes y solicitadas.
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ELEVAGION PRINCIPAL

Figura 49: Elevacion principal de edificacion de tres pisos

a) Caracteristicas de los materiales

e Sistema Emedos (M-2): Se utilizaran paneles de poliestireno
expandido Emedos (M-2) con refuerzo de ambas caras mediante
mallas de alambre de acero galvanizado electro soldadas e

interconectadas entre si.
Para poder realizar el armado de los muros y posteriormente el
acabado se utilizara mortero de 1:4 con la finalidad de mejorar la
resistencia y rigidez del panel, en el mismo sentido la malla ayuda a

mejorar la resistencia y proporciona ductilidad al panel.

Panel para losa de entrepiso: se considerd un espesor de 18 cm,

con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2.
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| Acero | Hemigén | Aluminio | Madera | Otros |

MNombre: H-210 v Descripcidn: |Horrnigén H-210 (EH-51)

Elasticidad Resistencia
médulo de Young, E: 21737065 | (kgf/em2)

coeficiente de Poisson, v:

coeficiente de Kirchoff, G: 9057110 | (kgf/em2) Musstra: Cilindrico v

Densidad fpsso especifico): (T/m3)

Dilatacicn témica: 0.000010 (1,0

Coeficiente de amortiguamiento:

| camcteristica v| [21000 | kgiicm2)

Direcdidn X

|nﬂﬁnsdemladnmu1a:i’eaj¢in

Parémetros geométricos (cm)

o < (150

Matrices de rigidez ortdtropas
[ ]Espesor Esp 7.5 (am)
Esp1| 15.0 {cm) Esp2 5.0 {icm)

Parametros de |a elasticidad del suelo

H-210

| hgregar ||

Figura 51: Espesor del panel losa
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Panel para muro: se consideré un espesor de 11 cm, con una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2.

[ Acers | Homnigsn | Auminio | Maders | Otros
Nombre: H-210 v Descripcién: |Homigén H-210 (EH-31)

Elasticidad Resistencia
médulo de Young, E:
coeficiente de Poisson, v:
coeficiente de Kirchoff, G: kaf/em2)  Muestra: Cilindrico v

Densidad [peso especiico): (T/m3)

Dilatacién témica: 0.000010 [ae)

Coeficiente de amortiguamiento:

bailomd) || v| 21000 | kef/em2)

| Agegar | | Bimnar | [ ok | | Cancelar | | Awda |

Figura 52: Propiedades del panel para muros

4

e

() vanable segtin la linea
() varable en el plano
Coordenadas del purto Espesar
) fem)
pi: |0.00,0.00,0.00 0.0
F2.  |0.00, 0.00,0.00 00
P3:. |D.00, 000 0.00 00

Reduccidn del momerto “
L] de inercia B 's

Pardmetros de la elasticddad del suelo

| Agesr || L Ands |

Figura 53: Espesor del panel muro
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e Concreto
Para el disefio se consideré concreto de resistencia a los 28
dias de 210 kg/cm2 en paneles de losa para entrepiso y 210 kg/cm2
en paneles para muros estructurales, con un modulo de elasticidad
de 15000v/f'c para ambos casos (46) y (47).Segun la Norma Técnica
E - 060 el peso especifico que se considero para el concreto fue 2.4
tn/m3.

e Acero de refuerzo
Se utilizdé acero de fluencia de 4200 kg/cm2 y modulo de
elasticidad de 2100000 kg/cm2. El peso especifico que se considerd

para el acero fue 7.85 tn/m3.

e Mortero
Se utilizd mortero de proporcion 1:4 con una resistencia a la

compresion de 210 kg/cm2 en paneles para muros estructurales.

e Acero estructural
Considerado como el enmallado de alambres lisos de acero
galvanizado en todos los elementos de poliestireno, cuyo diametro
varia entre 2.4 — 3.0 mm con esfuerzo de fluencia mayor o igual a
6120 kg/cm2, y modulo de elasticidad Es = 2000000 kg/cm2. El peso
especifico que se considerd para el acero fue 7.85 tn/m3.

b) Clasificacion estructural segiin la Norma Técnica E — 030 disefio

Sismorresistente
e Factor de zona “Z”

La edificacion se ubica en el distrito de Huancavelica. Segun la

Norma Técnica E — 030 dicha region se encuentra en la zona 3.
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Figura 54: Zonas sismicas del territorio Nacional

Tabla 20: Factores de zona " Z"

ZONA /.
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Ttito, | (9)

El distrito de Huancavelica se encuentra en la zona 3 (figura
54), en tal sentido que se considero el factor de zona de 0.35 para

el disefio sismorresistente de la edificacion (Tabla 20).
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Factor de uso o importancia “U”
La edificacion que se disefid pertenece a la categoria C
(edificaciones comunes), por lo tanto utilizamos un factor de uso

iguala 1.

Factor de amplificacion sismica “C”
Se utilizé la siguiente ecuacion para el calculo del factor de

amplificacién sismica:

-
C :2.5(—"} T<T, C=25
T

Dénde T es el periodo fundamental de vibracién que resulta
de la division de la altura total de la edificacion (Hn) entre el
coeficiente que depende del sistema estructural (Cy). De acuerdo a
los calculos se obtuvo un valor mayor al valor maximo permitido,

por lo cual se asume C=2.5 para el disefio sismorresistente.

Factor de suelo “S”

Para el disefio se utilizo un factor de suelo de 1.15, ya que el

suelo pertenece al perfil de suelo S; (suelos intermedios) y pertenece

ala zona 3.

Factor de sistema estructural “R”

El coeficiente de reduccion sismica para el sistema
estructural Emedos (M-2), en la direccion “X” y en la direccion “Y”,
es R = 6, por considerarse de una edificacion de tipo regular y por
el comportamiento de los paneles de poliestireno expandido con

refuerzo se comportan como muros estructurales.
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c) Cargas actuantes en la estructura

Peso propio
Se considerd como peso propio de la edificacion al metrado
total de la edificacién, multiplicado por el peso especifico del

material predominante.

Carga viva

Se consider6 como carga viva a la sobre carga de acuerdo al
tipo de edificacion tomando como referencia la Norma Técnica
E-020. Se tomd una s/c de 200 kg/m2 para entrepiso y una s/c de

100 kg/m2 para la azotea.

Carga de sismo
Se considerd una carga de sismo para la direccion “X” y “Y”

de acuerdo al analisis estatico y dinamico de la edificacién.

d) Combinacion minima de cargas recomendados

Resistencia requerida segun Norma E — 060
U=14CM+1.7CV
U =1.25 (CM+CV)+Sxx
U =1.25 (CM+CV)+Syy

Combinacion de cargas segin Norma E - 020
CM
CM+CV

Combinacién de cargas segn Norma E-030
Cargas en xx
Cargas en yy
Espectro en direccion xx

Espectro en direccion yy
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e) Modelo tridimensional de la edificacion

00

O ©

Figura 55: Modelo tridimensional de la edificacion mediante el sistema

estructural Emedos (M-2)

f) Anédlisis estatico de la edificacion

El andlisis estatico de la edificacion se realizd tomando en

consideracion la Norma E - 030 disefo Sismorresistente. La fuerza

cortante en la base se calcul6 con la siguiente ecuacion:

Dénde:

T U »m O Cc N <

ATANSE,
R

\Y P

: fuerza cortante en la base de la estructura
: factor zona

: factor de uso

: factor de amplificacion sismica

- factor de suelo

- factor de sistema estructural

: peso de la edificacion
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Tabla 21: Resumen de cdlculo de la fuerza cortante en la base de la

estructura
DATOS | FACTORES | DATOS DIRX-X | DIRY-Y
4 0.35 Ro 6 6
U 1.00 la 1.00 1.00
S 1.15 Ip 1.00 1.00
Tp 0.60 R 6 6
TL 2.00 0.1677 0.1677
P (Tn) 154.96 - 25.9881 25.9881

e Desplazamientos medios de la estructura por efectos de la

carga sismica en la direccion “X — X”

58

99 &

.

Ux=0.0439
UY=0.0011

2.

UX=0.0293
Uy=0.0009

5@

-~

Flanta 3

Planta 2 )

G

== I
Hianta 1 )

casos: 8 (COMB3=125{CM+CV)+SIS XX)

Figura 56: Desplazamientos medios de la estructura por efectos de la
carga sismica en la direccion “X —X” Comb = 1.25(CM+CV)+Sxx
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e Desplazamientos medios de la estructura por efectos de la
carga sismica en la direccion “Y - Y”

. wC b {ix3 7 ,
: b (o |

S UX=0.0003 -6
2 UY=00317 —)Q
- ' /é )
Platts
._ . UX=0.0001 \/
e ] UY=00212
. . 7 ()
i Pl 4
-~ B UX=-0.0001 ={3)
- UY=0.0093
; l g (2)
3 P )
Pla

; B

! o 5
1 L=
2 9 R 4
X2 A B 5 A
(e ) o W ()
casos: 9 (COMB4=125(CM+CV)+SIS YY)

Figura 57: Deformacion de la estructura por efectos de la carga sismica
en la direccion “Y - Y” Comb = 1.25(CM+CV)+Syy

e Desplazamiento maximo y desplazamiento relativo de las

plantas en la direccion “X - X”

SR o @

Max UxX=0.0574 d .

a (2
Plan] arux=0.0146 I j__@
= Max Ux=00495 [[HFHITEEA+ 5
Plar T {4
! | LT
; N Lt ""'Jd'
i dr Ux=0.0173 |7 LI
Max UX=0.0340 ‘:ﬂ.,k ~(a)
Pland e’ B wHNE
! I Il //’Jd
3 dr Ux=0.0120 | [T |47
Max UX=0.0140 e “'@
Plant giine
) |4 =T
| L
! p
|
: SRSy
| =100
& i w2 - F = :

casos: 8 (COMB3=125(CM+CV)+SIS XX)
Figura 58: Desplazamiento mdximo y desplazamiento relativo de las
plantas en la direccion “X — X” Comb = 1.25(CM+CV/)+Sxx
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e Desplazamiento maximo y desplazamiento relativo de las

plantas en la direccion “Y - Y”

—

| MaxuY=0.0377 1 TS :
! By - Max UY=0.0353
. g ' dr UY=0.0105
l:; LD} _____} i
! H‘Fﬁ_"_"j[ | | Max UY=0.0229
T druv=00119 | {
_'_H_FH l ———1T |
T T 'I:____l—r———’
g ::____,F C LW
3 ;—~~—~—F—:|“f Max UY=0.0109 |
—— T druy=0.0093 |1+
\ T
D [LE e,
I e A | =
1 T T [ | -
LA R

casos: 9 (COMB4=125(CM+CV)+SIS YY)

Figura 59: Desplazamiento mdximo y desplazamiento relativo de las
plantas en la direccion “Y —Y” Comb = 1.25(CM+CV)+Syy

e Control de derivas analisis estatico

Tabla 22: Control de derivas andlisis estdtico sistema Emedos (M-2)

Nivel | Alra gyl Ux o DX g geeupryx | xispi | Contrd

Hi (cm) (cm) | (cm) Drxx | Condicién

NIVEL1 | 280 | 6 |0.0124 | 0.0124 0.0558 0.00020 | 0.007 | CUMPLE

NIVEL2 | 260 | 6 |0.0350 | 0.0226 0.1017 0.00039 | 0.007 | CUMPLE

NIVEL3 | 260 | 6 |0.0554 | 0.0204 0.0918 0.00035 | 0.007 | CUMPLE

Altura Uy DrUy Control

AL Hi (cm) (cm) | (cm) DrYY

Ry 0.75*R*DrUy | Yi=Di/Hi Condicion

NIVEL1 | 280 | 6 |0.0094 | 0.0094 0.0423 0.00015 | 0.007 | CUMPLE

NIVEL2 | 260 | 6 |0.0205 | 0.0111 0.0500 0.00019 | 0.007 | CUMPLE

NIVEL3 | 260 | 6 |0.0306 | 0.0101 0.0455 0.00017 | 0.007 | CUMPLE
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g) Analisis dinamico de la edificacion
El analisis dinamico de la edificacién se realizd teniendo en
consideracion la Norma E — 030 disefio Sismorresistente. El espectro de

pseudo aceleracion se calculd con la siguiente ecuacion:

Sa= @g
R

Dénde:
Sa : aceleracion espectral
Z : factor zona
U : factor de uso
C : factor de amplificacién sismica
S : factor de suelo
R : factor de sistema estructural
g - aceleracion

Tabla 23: Resumen de cdlculo del coeficiente de la fuerza cortante en la
base de la estructura

DATOS | FACTORES | DATOS DIR X-X DIR Y-Y
z 0.35 Ro 6 6
U 1.00 la 1.00 1.00
S 1.15 Ip 1.00 1.00
Tp 0.60 R 6 6
I 2.00 | glm/s2) 1 1
e Espectro de pseudo aceleracion “X - X"y “Y -=Y”
.' De?ir:icié_n _drel espec‘cro— e

{
= i
‘ 2 e-p1 Aceleraciénimis+2)

1.0e-01

2 s e e Feriodo [s)
0.0 10.0 20.0
Espectro | PUntos | Interpolacién de espectros
Definicién de los puntos
Espectro: ESPEC M2
Sa(l) <—F(t)
x=0 ¥ =|0.168
N X Y A
= 1 000 0.17 —
2 0.02 0.17 Eliminar
3 0.04 0.17

Figura 60: Espectro de pseudo aceleracion “X-x"y “y -y”
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e Desplazamientos medios de la estructura por efectos de la

aceleracion espectral en la direccion “X -X”

uUx=0.0018
UY=0.0001

casos: 9 (Especiral Direccién_X)
Figura 61: Desplazamientos medios en la direccion “X — X”

e Desplazamientos medios de la estructura por efectos de la

aceleracion espectral en la direccién “Y -Y”

e Be
=
s
_r//
! e (o
HiksH
: - : ,__/-
1 L] L1
NG ED
-1 .
B %ﬁ @
sEcgll
|4
| -H

= : Especiral Direccién_Y)
Figura 62: Desplazamientos medios en la direccion “Y —Y”
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e Desplazamiento maximo y relativo de las plantas en “X - X”

casos: 9 (Especiral Direccidn_X)
Figura 63: Desplazamiento mdximo de las plantas y desplazamiento
relativo de las plantas en la direccion “X — X”

e Desplazamiento maximo y relativo de las plantas en “Y - Y”

D 8 Y e

casos: 12 (Espectral Direccidon_Y)
Figura 64: Desplazamiento mdximo de las plantas y desplazamiento

relativo de las plantas en la direccion “Y —Y”
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e Porcentaje de participacion de masas

Tabla 24: Porcentaje de participacion de masas Emedos (M—-2)

Modo Periodo X |%masaX| PeriodoY | % masaY
1 0.11 77.6 0.1 0.11
& 0.06 77.85 0.09 20.7
3 0.06 77.95 0.09 21.58
4 0.06 78.77 0.08 70.1
5 0.06 79.01 0.08 72.69
6 0.05 79.46 0.07 75.91
I 0.05 79.81 0.07 78.84
8 0.05 80.17 0.06 80.08
9 0.05 80.19 0.06 81.1

e Control de derivas analisis dindmico

Tabla 25: Control de derivas andlisis dindmico sistema Emedos (M—-2)

Nivel lﬁ't(‘érrﬁ) Rx | Ux (cm) '(3({#];‘ 0.75RDIUx | Xi=DilHi %ﬁ”)t(r)‘(" Condicién
NIVELT | 280 | 6 | 00020 | 0002 | 00090 | 0.00003 | 0007 | CUMPLE
NIVEL2 | 260 | 6 | 00044 | 0.0024 | 00108 | 0.00004 | 0007 | CUMPLE
NIVEL3 | 260 | 6 | 00064 | 0002 | 00090 | 0.00003 | 0007 | CUMPLE
Nivel l_‘l}'?éﬁ) Ry | Uy (cm) ?gg%’ 0.75R*Drly | Yi=DilHi %"r”\t(r?' Condicion
NIVELT | 280 | 6 | 0.0006/| 0.0006 | 00027 | 0.00001 | 0.007 | CUMPLE
NIVEL2 | 260 | 6 | 00015 00009 | 00041 | 0.00002 | 0007 | CUMPLE
NIVEL3 | 260 | 6 | 0.0023 | 00008 | 00036 | 0.00001 | 0007 | CUMPLE

e Peso distribuido por niveles y tipos de carga

Tabla 26: Peso distribuido por niveles y tipos de carga sistema Emedos (M—2)

1ER PISO 2DO PISO 3ER PISO AZOTEA
PP 18.75 i/ Y3 17.73 5.01
CM 22.53 22.53 22.53 0
Ccv 11.26 11.26 5.63 0
52.54 51.52 50.9
TOTAL 154.96 Tn

Nota: El peso propio de la azotea se suma al peso del tercer nivel para efectos

del analisis sismico.
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e Distribucion de fuerza cortante basal en cada nivel

NIVEL | Pi(Tn) | hi(m) Pihi Fi(Tn) Vi(Tn)
1 52.54 2.8 147.112 | 4.5923 | 25.9881
2 51.52 5.4 278.208 | 8.6846 | 21.3958
3 50.90 8 407.200 | 12.7112 | 12.7112

TOTAL | 154.96 832.520 | 259881 | 0.0000

Tabla 27: Control de cortante basal en cada nivel

1271 Tn
_.._.»
W3=50.90Tn
8.68 Tn
_>
W2 =51.52Tn
459 Tn
W1 =52.54 Tn

Figura 65: Idealizacion de la estructura para su andlisis

h) Control de excentricidad
Es la distancia entre el centro de Masas CM, y el centro de rigidez CR

correspondiente para cada una de las direcciones “X e Y” de la estructura.

ex = Xem — Xer ey =Yem —Yer
Dénde:
ex : Excentricidad en la direccion xx.
ey : Excentricidad en la direccion yy.
Xecm : Centro de masas en xx.
Ycm : Centro de masas en yy.
Xcr : Centro de rigidez xx.

Ycr : Centro de rigidez yy.
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Para el analisis de la estructura de Emedos (M-2) se tienen los siguientes

valores que se verifica en el item de control de rotaciones:

PISOS CENTRO DE GRAVEDAD | CENTRO DE RIGIDEZ | EXCENTRICIDAD
X VY X Y X Y
ler 4.65 K 4.87 317 -0.22 0.10
2do 4.59 3.09 4.72 4.51 -0.13 -0.42
der 4.59 3.09 453 4.51 0.06 -0.42

Tabla 28: Cuadro de resumen de excentricidades

i) Control de rotaciones
Se presenta cuando se aplica un momento sobre el eje longitudinal de
una edificacion. La norma E-030 indica que existe irregularidad torsional
si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo de la
edificacion calculado incluyendo excentricidad accidental es mayor que
1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo

entrepiso para la misma condicion de carga.

Mt; = tF; .e
Ddnde:
Mti : Momento torsor en el piso i
Fi : Fuerza cortante en el nivel i
ei : Excentricidad en el nivel i
Nivel Fi ei-xx ei-yy Mt-xx Mt-yy

ler | 10.9561 -0.22 0.10 -2.4103487 1.09561305
2do | 19.9184 -0.13 -0.42 -2.5893952 | -8.36573834
der | 26.2368 0.06 042 | 1.57421044 | -11.0194731

Tabla 29: Cuadro de resumen momento torsor

Dentro de los resultados y segun las condiciones de nuestra edificacion
no se presentan desplazamientos mayores al 50% del desplazamiento
relativo de entrepiso permitido por la norma y para el material que
predomina, en nuestro caso es concreto armado (dr = 0.007), es asi que
no es necesario verificar por torsion ni excentricidad. Los valores de los

momentos de torsién actuantes por cada nivel se anotan en la tabla 29.
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Sufre una rotacion mayor en el eje yy, debido a la menor presencia de

muros estructurales en este eje.

j) Momento de volteo
La norma E-030 indica que cada estructura y su cimentacion deben
disefarse de tal forma que resistan conjuntamente el momento de volteo
que produce un sismo. Se evaluara segun el factor de seguridad
calculado mediante el momento de volteo y el momento resistente, el cual
debera ser mayor o igual a 1,2.

El momento de volteo se determina mediante la siguiente formula.

Mv =" Fi.hi

Donde:

Mv : Momento de Volteo.

Fi : Fuerza Sismica en el i-esimo nivel.
hi - Altura en el i-esimo nivel.

El momento resistente se determina mediante la siguiente formula.

Mr = Wi .xi

Dénde:

Mr : Momento resistente.

Wi : Peso total del i-esimo nivel.

Xi - Longitud perpendicular del centro de gravedad al punto

de volteo.

Tabla 30: Resumen de momento de volteo (Mv)

PISOS | hi(m) | Fi(Tn) 2hil3 Mvi
1 28 | 45923 1.8667 8.5722
2 26 | 86846 45333 | 39.3701
3 26 | 127112 | 74333 | 90.6734
138.6158
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41.1.2.

Tabla 31: Resumen de momento resistente (Mr)

Wipisos | Longitud al C.G. (m) Momento resistente
(Tn) X Y MriX MriY
Ter 61.23 4.35 3.73 266.3505 228.3879
2do 57.72 4.41 3.91 254.5452 225.6852
er 51.32 4.41 3.91 226.3212 200.6612
TOTAL 747.2169 654.7343

Piso

Determinando el factor de seguridad tenemos: Fs = Mr/Mv >= 1.2
Fsx = 5.39 CUMPLE Fsy =4.72 CUMPLE

Comportamiento antisismico de una edificacion de 64.84 m2 con el
sistema estructural de viviendas confinadas

Se realiz6 el disefio estructural de una edificacion de 3 pisos con una
area techada de aproximadamente 64.84 m2 destinado para usarse como
vivienda que se encuentra ubicado en el sector de Puyhuan Grande — San
Cristobal — Huancavelica.

La caracteristica principal de esta edificacion se menciona que sera
construido con un sistema estructural confinado, teniendo como elementos
confinantes a vigas, columnas, cimentaciones y losa, que confinan a los muros

de albafiileria.

a) Caracteristica de los materiales
e Sistema confinado
Se consideran como elementos estructurales vigas y columnas de
concreto armado y losas aligeradas que soportan las cargas solicitadas.
Columna de concreto armado: se considerd una seccion de 25x25
cm, con una resistencia a la compresion de 210 kg/cmz2.
Viga principal de concreto armado: se considerd una seccion de

25x40 cm, con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2.
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Viga arriostre de concreto armado: se considerd una seccion de

25x20 cm, con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2.

Definicion del material

Acero | Homigén | Aluminio | Madera | Ctros

MNombre: HOR_210 v Descripcién: | Homigén confinado
Elasticidad Resistencia

- 21737065 | affom2
madule de Young, E: fegf fom2) P o | [210.00
coeficiente de Poisson, v: 0.2
coeficients de Kirchoff, G: 90571 .11 kaf/cm2)  Muestra Cilindrico
Densidad {peso especifico): 240 (T/m3)
Dilatacién témica: 0000010 {14°C)
Coeficiente de amortiguamiento: |0.04

Agregar Eliminar Cancelar

» I

{kgf/em2)

w

Ffyuda

Figura 66: Propiedades de columna y vigas de concreto armado

Losa aligerada: se consider6 un espesor de 20 cm, con una resistencia

a la compresion de 210 kg/cm2.

i MNuevo espesor  —

Uniforme | Ortdtropo

l
|
| Mombre:
|
|

ALIGERADO Color: Auto v
Direccign X
nervios de un lado en una direcccn L
Farametros geomeétricos {cm)
h = | 5.0 ha = | 20.0
a = | 40.0 al = 10.0
|
' Matrices de rigidez ortdtropas Mostrar
[]Espesor Esp  ©.8 {cm)
Esp 1 20.0 {em) Esp 2 5.0 {cm)
O Parédmetros de la elasticidad del suelo
Material: HOR_210 w

Figura 67: Propiedades de la losa aligerada
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Concreto
Para el disefio se considerd concreto de resistencia a los 28 dias de

210 kg/cm2 en elementos estructurales como vigas, columnas y losas,

con un médulo de elasticidad de 15000+/f'c para todos los casos (47).

Segun la Norma Técnica E-060 el peso especifico que se considerd

para el concreto fue 2.4 tn/m3.

Acero de refuerzo
Se utilizd acero de refuerzo longitudinal con esfuerzo de fluencia de
4200 kg/lcm2 y mddulo de elasticidad de 2100000 kg/cm2. El peso

especifico que se considerd para el acero fue 7.85 tn/m3.

Acero estructural
Se utilizd acero estructural de fluencia de 4200 kg/cm2 y médulo de
elasticidad de 2100000 kg/cm2. El peso especifico que se considerd

para el acero fue 7.85 tn/m3.

Muros estructurales
Para los muros se considerd una resistencia de 35 kg/cm2 segun la

norma E-070 de Albaiileria.

] B -
| Acero | Homigén | minio | Madem [Of0s |
‘ Nombre:  |ALBARILERIA | Descripcién: |M-ALBARILERIA
|
| Elasticidad L Resistencia
. : [17500.000 | §G/cm : N A—
médulo de Young, E: !:___ k 2) e v| 35000 | kG/em2)
coeficiente de Poisson, v: 025 | _
coeficiente de Kirchoff, G: Qﬂg@ kG/ecm2)  Muestra: | Cilindrico v
Densidad (peso especico): !'I__E»D'D __, {T/m3)
Dilatacisn témica: [oooooe | (o)

Coeficiente de amortiguamiento: ;D.dd

&mgar . ”E-Iiminar . Caﬁcelar | J:’t)ﬂ.lda

Figura 68: Propiedades de los muros
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Resistencia de concreto para los muros
El concreto liquido tendra una resistencia minima de f'¢=13.72 Mpa = 35

kg/cm2, segun la norma E-070.

Mddulo de elasticidad de albafileria
El mddulo de elasticidad para albafiileria es Em=500fm. Para todo tipo

de unidad de albafiileria el modulo de corte es G= 0.4*fm.

Modulo de Poison
El médulo de Poison es la deformacion lateral de la unidad de ladrillo
que recibe bajo efectos de carga vertical, es igual a v = 0.25

Densidad de muros
El control de la densidad se realiza con el objetivo de controlar las
resistencias horizontales de los muros a efectos del sismo deben ser

mayores a 1.20 m. De acuerdo a la norma E-070 item 19.2b.

En la direccidon xx

Direccion X

Longitud Espesor Lxt

B L(?n) t?m) (m2)
1X 3.09 0.15 0.4635
2X 2.83 0.15 0.4245
3X 2.58 0.15 0.387
4X 3.09 0.15 0.4635
5X 1.78 0.15 0.267
6X 2.08 0.15 0.312
7X 2.39 0.15 0.3585
8X 3.08 0.15 0.462

Tabla 32: Control de densidad de muros en XX

T
21 oazs > ZUSN _oooe
A 56

p
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En la direccion yy

Direccion Y
Longitud Espesor LXt
0T L(?'n) tr()m) (m2)
1Y NP 0.15 0.318
2Y 4.88 0.15 0.732
¥ 3.37 0.15 0.5055
4y 2.48 0.15 0.372
bY 3.37 0.15 0.5055
6Y 2.62 0.15 0.393
7Y 3.45 0.15 0.5175
8Y 3.56 0.15 0.534

Tabla 33: Control de densidad de muros en YY

aLy

Ap

=0.0538 > ——=0.0215
56

ZUSN

Espesor de los Muros

Para los muros se consider6 un grosor de 15cm de unidad de

albanileria. Considerando el acabado.

L_.Iniﬂ;m_e TDrbétropo—_L

O

Material:

Mombre: |M-15 Coler: — -
(®) uniforme Esp= 150 {cm)
() variable seqgrin |a linea
| () wariable en el plano
Coordenadas del punto Espesor
| fem)
Bz 0.
P2 1] 0.
P3: 0.
| dR:idnuec:rg:;n del momerto 4 g I

Parametros de |a elasticidad del suelo

ALBARILERIA

Cerrar Ayuda

Figura 69: Espesor de los muros
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b) Clasificacion estructural segin la Norma Técnica E - 030 disefio
sismorresistente
e Factor de zona “Z”
La edificacion se ubica en el distrito de Huancavelica. Segun la Norma
Técnica E - 030 dicha regién se encuentra en la zona 3.

Tabla 34: Factores de zona "Z"

ZONA VA
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Ttito, | (9)

El distrito de Huancavelica se encuentra en la zona 3, en tal
sentido que se considerd el factor de zona de 0.35 para el disefio

sismorresistente de la edificacion.

e Factor de uso o importancia “U”
La edificacion que se disefio pertenece a la categoria C (edificaciones

comunes), por lo tanto utilizamos un factor de uso 1.

e Factor de amplificacion sismica “C”
Se utilizd la siguiente ecuacion para el célculo del factor de

amplificacién sismica:

-
© =2.5(—pj; T<T, C=25
i

Dénde T es el periodo fundamental de vibracion que resulta de la
divisidn de la altura total de la edificacion (Hn) entre el coeficiente que

depende del sistema estructural (Ci). De acuerdo a los célculos se
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obtuvo un factor mayor al maximo valor permitido, por lo cual se asume

C = 2.5, para el disefio sismorresistente de la edificacion.

Factor de suelo “S”
Para el disefio se utilizd un factor de suelo de 1.15, ya que el suelo
pertenece al perfil de suelo Sy (suelos intermedios) y pertenece a la

zona 3.

Factor de sistema estructural “R”

El coeficiente de reduccion sismica para el sistema estructural vivienda
confinada es R=6 (sismo moderado de acuerdo a NTP. E-070
albafiileria), en la direccién “X” y en la direccién “Y”, por considerarse de
una edificacién de tipo regular y por tratarse de albafileria confinado,
teniendo como elementos confinantes las columnas, vigas vy

cimentacion.

c) Cargas actuantes en la estructura

Peso propio
Se considerd como peso propio de la edificacion al metrado total de la
edificacion multiplicado por el peso especifico del material

predominante.

Carga muerta

Se consider6 como carga muerta al peso de tabiqueria de 210 kg/m2
para altura de muro de 2.6 — 2.8 m, peso de tabiqueria de 90 kg/m2
para altura de muro de 1 m y peso de acabados de 100 kg/m2 tomado

como referencia la Norma Técnica E - 070.
Carga viva

Se considerd como carga viva a la sobre carga de acuerdo al tipo de

edificacion tomando como referencia la Norma Técnica E-020. Se tomo
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una s/c de 200 kg/m2 para entrepiso y una s/c de 100 kg/m2 para la

azotea.

e (Cargade sismo
Se consider6 una carga de sismo para la direccion “X” y “Y” de acuerdo
al andlisis estatico y dinamico de la edificacion.

d) Combinacion minima de cargas recomendados

e Resistencia requerida segn Norma E - 060
U =1.4CM+1.7CV
U =1.25 (CM+CV)+Sxx
U =1.25 (CM+CV)+Syy

e Combinacion de cargas segin Norma E — 020
CM
CM+CV

e Combinacién de cargas segin Norma E-030
Cargas en xx
Cargas en yy
Espectro en direccion xx

Espectro en direccion yy

e) Modelo tridimensional de la edificacion
En la figura 64, se presenta el modelo tridimensional de la edificacion de
albafileria confinada con elementos destinadas a tal fin, tales son:

columnas, vigas y cimentacion.
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arapeto

Planta 3

Figura 70: Modelo tridimensional de la edificacion mediante el sistema
estructural confinado
f) Andlisis estatico de la edificacion
El analisis estatico de la edificacion se realizd tomando en
consideracion la Norma E — 030 disefio sismorresistente. La fuerza cortante

en la base se calcul6 con la siguiente ecuacion:

WA %P

R
Dénde:
\Y : fuerza cortante en la base de la estructura
z : factor zona
U : factor de uso
C : factor de amplificacion sismica
S : factor de suelo
R : factor de sistema estructural
P : peso de la edificacion
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Tabla 35: Resumen de cdlculo de la fuerza cortante en la base de la

estructura
DATOS | FACTORES | DATOS DIRX-X | DIRY-Y
7 0.35 Ro 6 6
U 1.00 la 1.00 1.00
S 115 Ip 1.00 1.00
TP 0.60 6 6
® 2.00 0.1677 0.1677

51.1180 51.1180

P (Tn) 164.847

e Deformacion de la estructura por efectos de la carga sismica en la
direccion “X-X”

UX=0.341 .
UY=0.001 Parapeto

UX=0293
UY=-0.001

casos: B (COMB3=1.25(CM+CV)+SIS XX)

Figura 71: Deformacion de la estructura por efectos de la carga sismica
en la direccién “X X"
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Deformacién de la estructura por efectos de la carga sismica en la
direccion “Y - Y”

UX=0.015
uy=0211

UX=0.007
uUy=0.182

UX=-0.001
Uy=0137

— C 25x25
— VA 25x20
VP 25x40

P casos: 9 (E:_Q\MB4=1 /2_?(\0M+CV)+SIS YY)

Figura 72: Deformacion de la estructura por efectos de la carga sismica
en la direccion “Y - Y”

e Desplazamiento maximo y desplazamiento relativo de las

plantas en la direccion “X - X”

A |

I Max UX=0.398

Parapeto

oyl
y dr UX=0.048 Max UX=0.351

dr UX=0.080 Max UX=0.304

dr UX=0213

C 25x25
25x20
g | 25*40

casos: 8 (coM331 25(CM+CV)+SIS XX)
Figura 73: Desplazamiento mdximo y desplazamiento relativo de las
plantas en la direccion “X — X”
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e Desplazamiento maximo y desplazamiento relativo de las plantas

en la direccion “Y - Y”

Max UY=0243

(g

Max UY=0.226 dr UY=0.030

Max UY=0.193 dr UY=0.045

dr UY=0.137

Max UY=0489

i— C 25x25

— VA 25x20
= UP 25x40

i . casos: 9 (COMB4= 125/(CM+CV)+SISYY)
F/gura 74: Desplazam/ento maximo y desplazamiento relativo de las
plantas en la direccion “Y —Y”

e Control de derivas analisis estatico

Tabla 36: Control de derivas andlisis estdtico de la estructura confinada

] Altura Ux | DrUx i ... | Control .
Nivel Hi (cm) Rx cm) | (cm) 0.75*R*DrUx | Xi=Di/Hi Dr XX Condicion
NIVEL1 | 280 6 | 0.213 | 0.213 0.9585 0.00342 | 0.005 | CUMPLE
NIVEL2 | 260 6 | 0.293 | 0.080 0.3600 0.00138 | 0.005 | CUMPLE
NIVEL3 | 260 6 | 0.341 | 0.048 0.2160 0.00083 | 0.005 | CUMPLE

. Altura Uy | DrUy ... | Contro A5
Nivel Hi (cm) Ry cm) | (cm) 0.75*R*DrUy | Yi=Di/Hi Dr YY Condicion
NIVEL1 | 280 6 | 0.137 | 0.137 0.6165 0.00220 | 0.005 | CUMPLE
NIVEL2 | 260 6 | 0.182 | 0.045 0.2025 0.00078 | 0.005 | CUMPLE
NIVEL3 | 260 6 | 0.211 | 0.029 0.1305 0.00050 | 0.005 | CUMPLE
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g) Anélisis dindmico de la edificacion
El analisis dindmico de la edificacion se realizd teniendo en
consideracion la Norma E - 030 disefio Sismorresistente. El espectro de

pseudo aceleracion se calcul6 con la siguiente ecuacion:

ZUCS
Sa=——g¢g
R
Donde:
Sa : aceleracion espectral
Z . factor zona
U : factor de uso
C : factor de amplificacién sismica
S . factor de suelo
R : factor de sistema estructural
g - aceleracion
Tabla 37: Resumen de cdlculo del coeficiente cortante en la base de la
estructura
DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
Z 0.35 Ro 6 6
U 1.00 la 1.00 1.00
S 145 Ip 1.00 1.00
Te 0.60 R 6 6
TL 2.00 g(m/s2) 1 1

e Espectro de pseudo aceleraci
K

Definicion del espectro

én “X » Xn y “Y LS Yn

2.08-0

1.0e-0

L

Ll

Periodo (s|

[
0.0

Espectro

Definicién de los puntos
Espectro:

10,0

Puntos | Interpolacidn de espectros

ESPECTRO HVCA

¥=0.168

Y ~
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17 v

Cerrar

Agregar

Eliminar
Modificar

Abrir

Ayuda

Figura 75: Espectro de pseudo aceleracion “X-x"y “y - y”
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e Deformacion de la estructura por efectos de la aceleracion

espectral en la direccion “X -X”

(A UX=0.032 i

Uy=0.000

Parapeto

m. Wi Planta3
UX=0.027
Uy=0.000

Bl Planta 2
UX=0.019
UY=0.001

Planta 1

m— /P 25x40

casos: 9 (Espectral Direccion_X)
Figura 76: Deformacion de la estructura por efectos de la aceleracion
espectral en la direccion “X —X”

e Deformacion de la estructura por efectos de la aceleracion
espectral en la direccion “Y -Y”

. UX=0.000
UY=0.021

UX=0.000
uy=0.017

UX=0.000
uUy=0.012

. , ;
T . casos: 12 (Especiial Direccién_Y)
Figura 77: Deformacion de la estructura por efectos de la aceleracion
espectral en la direccion “Y -Y”
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e Desplazamiento maximo de las plantas y desplazamiento relativo
de las plantas en la direccion “X - X”

A
Max UX=0.036

_________ W e C 25X25
= VA 25x20
—— VP 25x40

casos: 9 (Espectral Direccion_X)

Figura 78: Desplazamiento mdximo de las plantas y desplazamiento
relativo de las plantas en la direccion “X — X”

e Desplazamiento méaximo de las plantas y desplazamiento relativo
de las plantas en la direccion “Y - Y”

Max UY=0.018
. dr UY=0.005

casos: 12 (Espectral Direccion_Y)

Figura 79: Desplazamiento mdximo de las plantas y desplazamiento
relativo de las plantas en la direccion “Y —Y”
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e Modos propios

Se ha considerado 3 modos por cada piso.

to- | i .:'-.'ﬂ-li-tlii-j
I
T ta 3 :)
(_ Plantala Sria 0
|
Planta ° | I = ﬁ"l—rﬂh 1 )

ABhse Y ) - 1 S l ------- Bilge

—C 25x25
—\A 20x15
— A 25x20
= VP 25x40
=iDespl 5.e-0 ] |
Max=0.002

."":g
=

—_—C 25x25
casos: 9 (Espectral Direccid VA 0w

Figura 81: Efecto de torsion evaluado en el Modo 3
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Porcentaje de participacion de masas

Tabla 38: Porcentaje de participacion de masas

Modo Periodo X |% masaX| PeriodoY | % masaY
1 0.25 92.05 0.20 92.51
2 0.19 92.06 0.17 92.65
3 0.10 92.06 0.13 92.65
4 0.10 92.74 0.13 92.65
5 0.08 98.13 0.10 92.73
6 0.07 98.16 0.07 98.71
7 0.07 98.16 0.06 98.74
8 0.07 98.17 0.05 98.74
9 0.07 98.18 0.05 98.74

Control de derivas analisis dinamico

Tabla 39: Control de derivas andlisis dindmico de la estructura confinada

; Altura Ux | DrUx % .~ | Control
Nivel Hi (cm) Rx em) | (cm) 0.75*R*DrUx | Xi=Di/Hi Dr XX Condicion
NIVELT | 280 0.019 | 0.019 0.0855 0.00031 | 0.005 | CUMPLE
NIVEL2 | 260 0.027 |0.008 0.036 0.00014 | 0.005 | CUMPLE
NIVEL3 | 260 0.032 [ 0.005| 0.0225 |0.00009| 0.005 | CUMPLE
Altura
Nivel | Hi |Ry| WY | P | o 75RDruy | Yi=DiHi | <O | condicion
(cm) | (cm) DrYY
(cm)
NIVEL1 | 280 0.012 | 0.012 0.054 0.00019 | 0.005 | CUMPLE
NIVEL2 | 260 0.017 | 0.005 0.0225 0.00009 | 0.005 | CUMPLE
NIVEL3 | 260 0.021 | 0.004 0.018 0.00007 | 0.005 | CUMPLE
e Peso distribuido por niveles y tipos de carga
Tabla 40: Peso distribuido por niveles y tipos de carga
1ER PISO 2DO PISO 3ER PISO
PP 64.244 61.905 61.905
CM 32.356 32.149 25.825
Cv 10.609 10.541 5.27
P/PISO 107.209 104.595 93.000
TOTAL 304.803 Tn

Nota: El peso propio de la azotea se suma al peso del tercer nivel para efectos

del analisis.
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e Distribucion de fuerza cortante basal en cada nivel

NIVEL | Pi(Tn) | hi(m) Pihi Fi(Tn) | Vi(Tn)
1 [ 107209 | 28 | 3001852 | 9.5369 | 51.1180
2 | 104595 | 54 | 564.8103 | 17.9441 | 415811
3 93.00 8 | 743.9960 | 23.6369 | 23.6369
TOTAL | 304.803 1608.9915 | 51.1180 | 0.0000

Tabla 41: Control de cortante basal en cada nivel

23.64Tn

—>

W3=93.00Tn

17.94 Tn

—>

W2 =104.59 Tn

9.54 Tn

W1=107.21Tn

Figura 82: Idealizacidn de la estructura para su andlisis

h) Control de excentricidad
Es la distancia entre el centro de Masas CM, y el centro de rigidez CR

correspondiente para cada una de las direcciones “X e Y” de la estructura.

ex = Xem — Xer ey =Yem —Yor
Dénde:
ex : Excentricidad en la direccion xx.
ey : Excentricidad en la direccion yy.
Xem : Centro de masas en xx.
Ycm : Centro de masas en yy.
Xcr : Centro de rigidez xx.

Ycr : Centro de rigidez yy.
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Para el analisis de la estructura de albafiileria confinada se tienen los

siguientes valores que se verifica en el item de control de rotaciones:

e CENTRO DE GRAVEDAD | CENTRO DE RIGIDEZ EXCENTRICIDAD
X Y X 4 X Y

Ter 4.36 3.39 4.87 3.04 -0.31 0.35

2do 4.35 3.1 4.71 3.52 -0.36 -0.41

er 4.28 3.17 4.72 3.47 -0.44 -0.30

Tabla 42: Cuadro de resumen de excentricidades

i) Control de rotaciones
Se presenta cuando se aplica un momento sobre el eje longitudinal de
una edificacién. La norma E-030 indica que existe irregularidad torsional si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo de la
edificacion calculado incluyendo excentricidad accidental es mayor que 1,2
veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso

para la misma condicién de carga.

Mt; = £F .e
Donde:
Mti : Momento torsor en el piso i
Fi : Fuerza cortante en el nivel i
ei : Excentricidad en el nivel i
Nivel Fi ei-xx ei-yy Mt-xx Mt-yy
Ter 9.5369 -0.31 0.35 -2.956439 3.337915
2do 17.9441 -0.36 -0.41 -6.459876 -7.357081
er 23.6369 -0.44 -0.30 -10.400236 -7.09107

Tabla 43: Cuadro de resumen momento torsor

Dentro de los resultados y segun las condiciones de nuestra edificacion
no se presentan desplazamientos mayores al 50% del desplazamiento
relativo de entrepiso permitido por la norma y para el material predominante
que en nuestro caso es albafileria confinada (dr = 0.005), es asi que no es
necesario realizar la verificacion por torsion ni excentricidad. Los valores de

los momentos de torsion actuantes por cada nivel se anotan en la tabla 43.
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Sufre una rotacién mayor en el eje yy, debido a que todas las cargas

estan siendo absorbidas por los muros que estan debidamente confinados.

Momento de volteo

La norma E-030 indica que cada estructura y su cimentacion deben
disefarse de tal forma que resistan conjuntamente el momento de volteo
que produce un sismo. Se evaluara segun el factor de seguridad calculado
mediante el momento de volteo y el momento resistente, el cual debera ser
mayor o igual a 1,2.

El momento de volteo se determina mediante la siguiente formula.

Mv =" Fi.hi

Donde:

Mv : Momento de Volteo.

Fi : Fuerza Sismica en el i-esimo nivel.
hi - Altura en el i-esimo nivel.

El momento resistente se determina mediante la siguiente férmula.

Mr = Wi .xi

Dénde:

Mr : Momento resistente.

Wi : Peso total del i-esimo nivel.

Xi - Longitud perpendicular del centro de gravedad al punto

de volteo.

Tabla 44: Resumen de momento de volteo (Mv)

PISOS | hi(m) | Fi(Tn) 2hil3 Mvi
1 28 | 95369 18667 | 17.8023
2 26 | 179441 | 45333 | 81.3468
3 26 | 236369 | 7.1333 | 168.6100
267.7591
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Tabla 45: Resumen de momento resistente (Mr)

Piso Wipisos | Longitud al C.G. (m) Momento resistente
(Tn) X Y MriX MriY
ler 61.23 4.36 3.39 467.43124 | 363.43851
2do 574 4.35 311 454.986075 | 325.288895
3er 51.32 4.28 34w 398.03786 | 294.808415
TOTAL |[1320.455175| 983.53582

Determinando el factor de seguridad tenemos: Fs = Mr/Mv >= 1.2
Fsx =4.93 CUMPLE Fsy = 3.67 CUMPLE

4.1.2. Aislamiento térmico de una edificacion con el sistema estructural
Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica -
2015.

Aislamiento térmico de una edificacién con el sistema estructural Emedos
(M-2)
Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23) el sistema de paneles Emedos

412.1.

(M-2) presenta alto indice de aislamiento termo — acustico ya que el material
empleado (poliestireno expandido), resulta continuo en todos los muros de
cerramiento, no resultan puentes térmicos de ninguna naturaleza. Cumple con
las normas de aislamiento térmico mas restrictivas, asi como también con las

Normas Técnicas Peruanas vigentes (Norma Técnica A —020).

Tabla 46: Propiedades térmicas del sistema estructural Emedos (M-2)

Tico B palel Espesor de la pared Coeficiente de aislamiento
P B terminada (cm) térmico Kt (W/m2 °C)

PSME40 1 0.086

Panel muro

estructural PSME60 13 0.064
PSMES80 15 0.056

Panel losa

estructural PL3 20 0.042

Fuente: Conductividad térmica de materiales utilizados en edificaciones de
la region de Ayacucho. Janampa, Cerdon, Morales y Oré (51)
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412.2.

Aislamiento térmico de una edificacion con el sistema estructural de
viviendas confinadas

Segun Boschi, Acosta y Gonzalez (27) encontraron que el sistema
constructivo que emplea muros de mamposteria y losas aligeradas cominmente
conocidas como sistemas constructivos convencionales, presentan un indice de
comportamiento térmico por debajo de las restricciones de las normas técnicas,
asi como también un indice inferior a las restricciones de las Normas técnicas

peruanas vigentes (Norma Técnica A - 020).

Tabla 47: indice de aislamiento térmico Kt (W/m2 °C) — sistema estructural de
viviendas confinadas

Espesor de la pared indice de aislamiento

terminada (cm) térmico Kt (W/m2 °C)
Muro de mamposteria 15 0.286
Losa aligerada 20 0.396

Fuente: Conductividad térmica de materiales utilizados en edificaciones de la
region de Ayacucho. Janampa, Cerdn, Morales y Oré (51).

4.1.3. Aislamiento acustico de una edificacion con el sistema estructural

413.1.

Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica -
2015.

Aislamiento aculstico de una edificacion con el sistema estructural
Emedos (M-2)

Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23) el sistema de paneles Emedos
(M-2) presenta ventajas y una de ellas es el indice de aislamiento acustico ya
que el material empleado (poliestireno expandido) frente a los impactos
acusticos presenta comportamiento fonoabsorbente. Cumple con las normas de
aislamiento acustico mas restrictivas como también con las Normas Técnicas

Peruanas vigentes (Norma Técnica E — 040).
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4.13.2.

Tabla 48: Propiedades acusticas del sistema estructural Emedos (M-2)

0o denanel Espesor de la pared | Indice de aislamiento
P P terminada (cm) acustico (dB)

PSME40 1 41

Panel muro

estructural PSMEGO 13 ol
PSMES0 15 41

Panel losa

estructural PL3 20 38

Fuentes: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)

Aislamiento acustico de una edificacion con el sistema estructural de
viviendas confinadas

Segun Boschi, Acosta y Gonzélez (27) encontraron que el sistema
constructivo que emplea muros de mamposteria y losas aligeradas comunmente
conocidas como sistemas constructivos convencionales presentan un indice de
comportamiento térmico y acustico por debajo de las restricciones de las
normas acusticas, asi como también un indice inferior a las restricciones de las

Normas técnicas peruanas vigentes (Norma Técnica E — 040).

Tabla 49: indice de aislamiento acustico (dB) — sistema estructural de
viviendas confinadas

indice de
Espesor de la pared islami
terminada (cm) g af“'e“t"
acustico(dB)
Muro de mamposteria 15 45.8
Losa aligerada 20 47

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones -Ttito (9); Boschi, Acosta y
Gonzdlez (27).
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4.1.4. Optimizacion econdmica (costo y tiempo de ejecucion) de una

4141

414.2.

edificacion con el sistema estructural (M-2) y viviendas confinadas en

la ciudad de Huancavelica — 2015.

Optimizacion econdmica (costo y tiempo de ejecucion) de una edificacion
de 64.84 m2 con el sistema estructural Emedos (M-2)

El costo directo para la construccion de la edificacion de 64.84 m2 con el
sistema estructural Emedos (M-2) asciende a s/. 126,784.58 (ciento veintiséis
mil setecientos ochenticuatro y 58/100 nuevos soles) con un tiempo de
ejecucién de 90 dias ver anexo 5 y 6 en donde se muestran la hoja de

presupuesto y cronograma de ejecucion.

Optimizacion econdémica (costo y tiempo de ejecucion) de edificacion de
64.84 m2 con el sistema estructural de viviendas confinadas

El costo directo para la construccion de la edificacion de 64.84 m2 con el
sistema estructural de viviendas confinadas asciende a s/. 141,896.27 (ciento
cuarentiun mil ochocientos noventiseis y 27/100 nuevos soles) con un tiempo de
ejecucion de 143 dias ver anexo 5 y 6 en donde se muestran la hoja de

presupuesto y cronograma de ejecucion.

4.1.5. Trabajabilidad de una edificacion con el sistema estructural (M-2) y

4.15.1.

viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015.

Trabajabilidad de una edificacion con el sistema estructural Emedos (M-2)

Segun Maltez (47) manifiesta que el sistema estructural Emedos (M-2)
presenta una facil trabajabilidad debido a que no es necesaria la demanda de
personal especializado para el habilitado de los paneles como, también existe
una gran versatilidad en los paneles y debido al bajo peso volumétrico es de

facil manipulacion para el ensamblado.
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4.15.2.

En similar linea se da a conocer que el sistema estructural Emedos (M-2)
presenta facil trabajabilidad, debido a que es adaptable a los requerimientos y
presenta alta flexibilidad para la adaptacion arquitecténica. Permite generar una

diversidad de estilos arquitectdnicos (48).

Trabajabilidad de una edificacion con el sistema estructural de viviendas
confinadas

Para la construccion de una vivienda confinada es necesario personal
especializado en tanto que permita realizar trabajos con alta velocidad de tal
modo que reduce los tiempos de ejecucion como costo de ejecucion. La
trabajabilidad en el sistema estructural de viviendas confinadas es lenta debido
al alto peso volumétrico de los materiales y mas aun cuando la construccién

supera los dos pisos en tanto que retarda la ejecucion.

4.1.6. Comparacion del sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas

4.16.1.

confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015.

Una vez realizada el modelamiento estructural de la edificacion de
64.84 m2 con el sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas confinadas se
realiz6 una comparacion de ambos sistemas, obteniendo los siguientes

resultados:

Comparacion del sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas
confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015 en la dimension
“comportamiento antisismico”.

El sistema estructural Emedos (M-2) al utilizar paneles de poliestireno
expandido presenta un peso volumétrico inferior en comparacion de los
sistemas estructurales tradicionales. Que al realizar el analisis estatico y
dindmico de la estructura de acuerdo a la Norma Técnica E-030, se
encontraron desplazamientos relativos de entrepiso dentro de los rangos

permisibles, asimismo realizado el analisis estatico y dindmico de la edificacion
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de sistema estructural de viviendas confinadas de acuerdo a la Norma Técnica

E-030, se encontraron desplazamientos relativos de entrepiso dentro de los

rangos permisibles.

Tabla 50: Andlisis comparativo de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y
viviendas confinadas en la dimension comportamiento antisismico

SISTEMA ESTRUCTURAL EMEDOS (M-2) SISTEMA ESTRUCTURAL VIVIENDAS CONFINADAS
ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO
Di/Hi Di/Hi Di/Hi Di/Hi
"X" w: "X Y X" "Y" "X "Y"
NIVEL1 | 0.00020 | 0.00015 | 0.00003 | 0.00001 | 0.00202 | 0.00126 | 0.00031 | 0.00020
NIVEL2 | 0.00039 | 0.00019 | 0.00004 | 0.00002 | 0.00116 0.00065 0.00016 0.00010
NIVEL3 | 0.00035 | 0.00017 | 0.00003 | 0.00001 0.00085 0.00053 0.00010 0.00007

4.16.2.

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a los resultados obtenidos del analisis comparativo de los
sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la dimensién
“comportamiento antisismico”, podemos afirmar que ambos sistemas
estructurales presentan un comportamiento favorable a los eventos sismicos,
aunque el sistema estructural Emedos (M-2), presenta un mejor
comportamiento frente a los eventos sismicos debido a su bajo peso
volumétrico de este modo amortiguando las fuerzas actuantes sobre la

edificacion.

Comparacion del sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas
confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015 en la dimension
“aislamiento térmico”.

De acuerdo al tipo de material que se utiliza para cada uno de los
sistemas estructurales presentan propiedades térmicas que permiten un confort
dentro de las viviendas. En la siguiente tabla presentamos los indices de
aislamiento térmico de cada uno de los sistemas constructivos segun la Norma
Técnica E - 020.
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Tabla 51: indice de aislamiento térmico Kt (W/m2 °C) — sistema estructural
Emedos (M-2)

Tolerancia maxima de
g Espesor de la ol " . : _— .
Tipo de ki Indice de aislamiento | aislamiento térmico segun la
panel P (cm) térmico Kt (W/m2 °C) Norma Técnica A - 020
(W/m2 °C)
PSME40 11 0.086 1.2
Panel Losa 18 0.042 1.2
Promedio 0.064 1.2

Fuente: Conductividad térmica de materiales utilizados en edificaciones de la
region de Ayacucho. Janampa, Cerén, Morales y Oré (51)

Tabla 52: indice de aislamiento térmico Kt (W/m2 °C) — sistema estructural de
viviendas confinadas

Tolerancia maxima de
Espesordela | ; . . M . .
A d tdhda Ir}d|c§ de a|s|am|e°nto aislamiento 'terr.mco seguin
P (cm) térmico Kt (W/m2°C) | la Norma Técnica A - 020
(Wim2 °C)
e o 15 0.286 12
mamposteria
Losa aligerada 20 0.396 12
Promedio 0.341 1.2

Fuente: Conductividad térmica de materiales utilizados en edificaciones de la
region de Ayacucho. Janampa, Cerdn, Morales y Oré (51)

Se puede observar que el indice de aislamiento térmico en ambos
sistemas estructurales se encuentra por debajo de la tolerancia maxima segun
la Norma Técnica A — 020, en tal sentido podemos afirmar que ambos sistemas

estructurales presentan propiedades de aislamiento térmico en diferente grado.
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Tabla 53: Comportamiento de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y
viviendas confinadas en la dimensidn aislamiento térmico

Coeficiente de (%) obtenido tomando como
Sistema estructural | aislamiento térmico Kt | referencia el mayor coeficiente de
(W/m2 °C) aislamiento térmico
Viviendas Confinadas 0.341 100
Emedos (M-2) 0.064 18.77
Variacién 81.23

Fuente: Elaboracion propia.

INDICE DE AISLAMIENTO TERMICO

0.064

0.341

‘ @ Viviendas Confinadas @8 Emedos (M-2) ‘

Figura 83: Comparacion de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y
viviendas confinadas en la dimension aislamiento térmico

Respecto a los resultados obtenidos del analisis comparativo de los
sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la dimension
“aislamiento térmico”, podemos afirmar que ambos sistemas estructurales
presentan propiedades de aislamiento térmico ya que los indices de aislamiento
térmico se encuentran por debajo de la tolerancia méxima de aislamiento
termico segun la Norma Técnica A — 020, aunque el sistema estructural
Emedos (M-2) presenta un mayor indice de aislamiento térmico debido a las
planchas de poliestireno expandido que ayuda a mantener la temperatura
interna y bloquear la temperatura externa. Condicion favorable para la
construccion de viviendas en zonas frigidas. El sistema estructural Emedos (M-

2) presenta 81.23% mayor aislamiento térmico que el sistema estructural de

144



viviendas confinadas. Resultado que hace referencia a una baja conductividad

térmica.

4.1.6.3. Comparacion del sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas
confinadas en la ciudad de Huancavelica - 2015 en la dimension
“aislamiento acustico”.

De acuerdo al tipo de material que se utiliza para cada uno de los
sistemas estructurales presentan propiedades acusticas que permiten un confort
dentro de las viviendas. En la siguiente tabla presentamos los indices de
aislamiento térmico de cada uno de los sistemas constructivos segun la Norma
Técnica E - 040.

Tabla 54: indice de aislamiento acustico (dB) — sistema estructural
Emedos (M-2)

Espesor de la indice de Tolerancia maxima de aislamiento
Tipo de panel pared terminada | aislamiento | acustico segun la Norma Técnica
(cm) acustico(dB) E - 040 (dB)
Panel Muro (PSME40) 11 41 45a50
Panel Losa 20 38 45250
Promedio 394 45a50

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23)

Tabla 55: indice de aislamiento acustico (dB) — sistema estructural de
viviendas confinadas

Espesor de la indice de Tolerancia maxima de aislamiento
pared terminada | aislamiento | acustico segun la Norma Técnica
(cm) acustico(dB) E - 040 (dB)
Muro de mamposteria 15 458 45a 50
Losa aligerada 20 47 45a50
Promedio 46.4 45a 50

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones - Ttito (9); Boschi, Acosta y
Gonzdlez (27)

Se puede observar que el indice de aislamiento aclstico en ambos
sistemas estructurales se encuentra por debajo de la tolerancia maxima segun
la Norma Técnica E - 040 en tal sentido podemos afirmar que ambos sistemas
estructurales presentan propiedades de aislamiento acustico.
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Tabla 56: Comparacion de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y
viviendas confinadas en la dimension aislamiento acustico

Fo o (%) obtenido tomando como
: Indice de aislamiento . o
Sistema estructural o referencia el mayor indice de
acustico(dB) o i
aislamiento acustico
Emedos (M-2) 394 84.91
Viviendas Confinadas 46.4 100

Variacion 15.09

Fuente: Elaboracion propia.

INDICE DE AISLAMIENTO ACUSTICO

‘ B Viviendas Confinadas B Emedos (M-2) ‘

Figura 84: Comparacion de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y
viviendas confinadas en la dimension aislamiento acustico

Respecto a los resultados obtenidos del analisis comparativo de los
sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la dimension
“aislamiento acustico”, podemos afirmar que ambos sistemas estructurales
presentan propiedades de aislamiento acustico ya que los indices de
aislamiento acustico se encuentran por debajo de la tolerancia méaxima de
aislamiento acustico segun la Norma Técnica E-040 aunque el sistema
estructural de viviendas confinadas presenta un mayor indice de aislamiento
acustico debido a las unidades de albafileria maciza y mortero que utiliza para
el acabado, de este modo ayudando a bloquear el sonido externo. Condicién
favorable para la construccion de viviendas en zonas de alto ruido vehicular u

otros. El sistema estructural Emedos (M-2) presenta 15.09% mayor aislamiento
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4.1.6.4.

acustico que el sistema estructural de viviendas confinadas. La diferencia entre

ambos sistemas estructurales respecto al aislamiento acustico es menor.

Analisis comparativo del sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas
confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015 en la dimension
“optimizacion econémica”.

Una vez hecho los metrados correspondientes de ambos sistemas
estructurales se realiz6 mediante software S10 costos y presupuestos el analisis
de costos unitarios de cada una de las partidas consideras, de este modo
obteniendo el costo directo y el costo por metro cuadrado para ambos sistemas
como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 57: Comparacion de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas
confinadas en la dimension optimizacion econdmica — costo

) X
. Costo directo Costo por metro (%) Qiieaice .tomando
Sistema estructural s/ cuadrado S/ como referencia el costo
' ' directo mayor
Sistema estructural
Emedos (M-2) 126784.58 651.78 89.35
Sistema estructural
Viviendas Confinadas ige.27 Zae] 10000
Variacion 15111.69 77.69 10.65

OPTIMIZACION ECONOMICA - COSTO

141896.27

126784.58

b Sistema estructural Viviendas Confinadas
@ Sistema estructural Emedos (M-2)

Figura 85: Comparacion de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y
viviendas confinadas en la dimension optimizacion econdmica — costo
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Respecto a los resultados obtenidos del analisis comparativo de los
sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la dimensién
“optimizacion econémica — costo”. El sistema estructural Emedos requiere
10.65% menos costo econdmico que el sistema estructural de viviendas

confinadas.

Tabla 58: Comparacion de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas
confinadas en la dimension optimizacion econdmica —tiempo de ejecucion

Sistema estructural Tl_empq d 5 Frecuencia relativa acumulada (%)
ejecucion
Emedos (M-2) 90 62.94
Viviendas Confinadas 143 100
Variacion 37.06

OPTIMIZACION ECONOMICA - TIEMPO DE
EJECUCION

143 dias

90 dias

/@ Viviendas Confinadas B Emedos (M-2)

Figura 86: Comparacion de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas
confinadas en la dimension optimizacion econémica — tiempo de ejecucion
Respecto a los resultados obtenidos del analisis comparativo de los
sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas confinadas en la dimensién
“optimizacion economica — tiempo de ejecucion”. El sistema estructural
Emedos (M-2) requiere 37.06% menos tiempo para la ejecucion que el sistema

estructural de viviendas confinadas.
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4.1.6.5.

Anélisis comparativo del sistema estructural Emedos (M-2) y viviendas
confinadas en la ciudad de Huancavelica — 2015 en la dimension
“trabajabilidad”.

De acuerdo a la revision bibliografica respecto a la trabajabilidad del
sistema estructural Emedos (M-2), Maltez (47) manifiesta que el sistema
estructural Emedos (M-2) presenta una facil trabajabilidad debido a que no es
necesaria la demanda de personal especializado para el habilitado de los
paneles como también existe una gran versatilidad en los paneles y debido al
bajo peso volumétrico es de facil manipulacién para el ensamblado.

Ademas que el sistema estructural Emedos (M-2) es adaptable a los
requerimientos y presenta alta flexibilidad para la adaptacion arquitecténica.
Permite generar una diversidad de estilos arquitectonicos (48). En tanto que
para la construccion de una vivienda confinada es necesario personal
especializado y debe cumplir a corto plazo los requerimientos siguientes: debe
ser mezclado y transportado faciimente, debe ser uniforme a través de una
mezcla o entre varias mezclas, debe ser suficientemente fluido para ser capaz
de llenar completamente las formas para las que fue disefiado, debe tener la
habilidad de ser compactado totalmente sin una excesiva cantidad de energia
aplicada, no se debe segregar durante su colocacion y debe tener capacidad de
ser terminado adecuadamente .

La trabajabilidad en el sistema estructural de viviendas confinadas es
lenta debido al alto peso volumétrico de los materiales y mas aun cuando la
construccion supera los dos pisos, en tanto que retarda la ejecucion.

Respecto a lo diferido en lineas anteriores podemos afirmar que el
sistema estructural Emedos (M-2) presenta mejores condiciones de

trabajabilidad con respecto al sistema constructivo de viviendas confinadas.
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5.1

o 1N

5.1.2.

CAPITULO V
DISCUSION

Discusion de resultados

Respecto a los resultados obtenidos del analisis comparativo de los

sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas confinadas:

Dimension comportamiento antisismico

Podemos afirmar que ambos sistemas estructurales presentan un
comportamiento favorable a los eventos sismicos, aunque el sistema estructural
Emedos (M-2) presenta un mejor comportamiento frente a los eventos sismicos
debido a su bajo peso volumétrico, de este modo amortiguando las fuerzas
actuantes sobre la edificacion. Segin Méndez y Sanchez (13) encontré que el
sistema estructural Emedos (M-2), presenta alta resistencia sismica, en similar
linea Maldonado (15) manifiesta que el sistema constructivo Emedos (M-2) puede
llegar a soportar un terremoto de 7.75 en la escala de Richter. De acuerdo a lo
diferido anteriormente podemos aseverar que el sistema estructural Emedos (M-

2), presenta un comportamiento favorable frente a los eventos sismicos.

Dimensidn aislamiento térmico

Respecto a los resultados obtenidos del analisis comparativo de los sistemas
estructurales Emedos (M-2) y viviendas confinadas, se afirma que ambos
sistemas estructurales presentan propiedades de aislamiento térmico ya que los
indices de aislamiento térmico se encuentran por debajo de la tolerancia maxima
de aislamiento térmico segun la Norma Técnica A-020, el sistema estructural
Emedos (M-2) presenta un mayor indice de aislamiento térmico debido a las

planchas de poliestireno expandido que ayuda a mantener la temperatura interna
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5.15.

5.14.
5.14.1.

y bloquear la temperatura externa. Condicién favorable para la construccion de
viviendas en zonas frigidas. El sistema estructural Emedos (M-2) presenta
81.23% mayor aislamiento térmico que el sistema estructural de viviendas

confinadas. Resultado que hace referencia a una baja conductividad térmica.

Dimension aislamiento acustico

Respecto a los resultados obtenidos del analisis comparativo de los sistemas
estructurales Emedos (M-2) y viviendas confinadas se afirma que ambos
sistemas estructurales tienen propiedades de aislamiento acustico por debajo de
la tolerancia maxima de aislamiento acustico segun la Norma Técnica E — 040. El
sistema estructural de viviendas confinadas presenta un menor indice de
aislamiento acustico debido a las unidades de albafiileria maciza y mortero que
utiliza para el acabado, de este modo ayudando a bloquear el sonido externo.
Condicion favorable para la construccion de viviendas en zonas de alto ruido
vehicular u otros. El sistema estructural Emedos (M-2) presenta 15.09% mayor
aislamiento acustico que el sistema estructural de viviendas confinadas. La
diferencia entre los sistemas estructurales respecto a la propiedad de aislamiento

acustico es minima.

Dimension optimizacion econdémica

Costo

Segun la evaluacion realizada en el presente trabajo el sistema estructural
Emedos (M-2) requiere 10.65% menos costo econémico que el sistema
estructural de viviendas confinadas.

Segun Méndez y Sanchez (13) encontré que el costo total en el sistema
constructivo tradicional es 64% mas que en el sistema Emedos (M-2), en
similar linea Maldonado (15) encontré un ahorro entre 12% a 15% del costo
global al utilizar el sistema estructural Emedos (M-2). Respecto a los
resultados obtenidos de la informacién que se tomé como referencia y acorde

a los resultados obtenidos en la investigacion realizada podemos afirmar que
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5.14.2.

el sistema constructivo requiere menor costo econdmico que el sistema

estructural de viviendas confinadas.

Tiempo de ejecucion

De la comparacion de los sistemas estructurales Emedos (M-2) y viviendas
confinadas, el sistema estructural Emedos (M-2) requiere 37.06% menos
tiempo para la ejecucion que el sistema estructural de vivienda confinada.
Segun Méndez y Sanchez (13) manifiesta que el tiempo de ejecucidn con el
sistema estructural Emedos (M-2) se reduce, asimismo Paz y Chacin (14)
manifiesta que el sistema estructural Emedos (M-2) requiere menor tiempo de
ejecucion, del mismo modo Maldonado (15) manifiesta que el tiempo de
construccion con el sistema estructural Emedos (M-2) reduce en un 40%,
Torres (16) manifiesta que los sistemas tradicionales necesitan mayor tiempo
para la ejecucion en comparacion al sistema estructural Emedos(M-2), Bernal
(17) encontr6 que el sistema estructural Emedos (M-2) requiere un tiempo de
ejecucion de 44% menor que el sistema estructural tradicional y finalmente
Duran (18) manifiesta que el sistema estructural Emedos (M-2), presenta
facilidad en la construccion en tanto que reduce favorablemente el tiempo de
ejecucion. Respecto a los resultados obtenidos de la informacion que se tomé
como referencia y acorde a los resultados obtenidos en la investigacion
realizada podemos afirmar que el sistema constructivo requiere menor tiempo

de ejecucion que el sistema estructural de viviendas confinadas.

5.1.5. Dimensién trabajabilidad

De acuerdo a la investigacion realizada en el presente trabajo, el sistema
estructural Emedos (M-2), presenta mejores condiciones de trabajabilidad ya que
no se requiere personal especializado para la ejecucidn de las tareas
concernientes a este sistema, ademas la densidad volumétrica del material
(Poliestireno expandido) es minimo en comparacion al sistema estructural de
viviendas confinadas lo que le convierte en un sistema liviano de bajo peso y alta

facilidad al momento de realizar los trabajos de montaje. Segun Paz y Chacin (14)
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manifiesta que el sistema tradicional es lento y requiere mayor cantidad de
personal en comparacién al sistema estructural Emedos (M-2), en tal sentido se
afirma que el sistema estructural Emedos (M-2) presenta mejores condiciones de

trabajabilidad.
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Conclusiones

Desarrollada la investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones que a

continuacion presentamos:

Primera conclusion:

El sistema estructural Emedos (M-2) presenta un comportamiento favorable frente a los
eventos sismicos debido a su bajo peso volumétrico a comparacion del sistema estructural
de viviendas confinadas, de este modo amortiguando las fuerzas actuantes sobre la

edificacion.

Segunda conclusion:
El sistema estructural Emedos (M-2) presenta 81.23% mayor aislamiento térmico que el
sistema estructural de viviendas confinadas. Resultado que hace referencia a una baja

conductividad térmica.

Tercera conclusion:
El sistema estructural Emedos (M-2) presenta 15.09% mayor aislamiento acustico que el

sistema estructural de viviendas confinadas.

Cuarta conclusion:
El sistema estructural Emedos (M-2) requiere 10.65% menos costo y 37.06% menos

tiempo para la ejecucion que el sistema estructural de viviendas confinadas.

Quinta conclusion:

El sistema estructural Emedos (M-2) presenta mejores condiciones de trabajabilidad ya
que no se requiere personal especializado y la densidad volumétrica del material minimo
en comparacion al sistema estructural de viviendas confinadas lo que le convierte en un
sistema liviano de bajo peso y alta facilidad al momento de realizar los trabajos de

montaje.
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Sexta conclusion:

El sistema estructural Emedos (M-2) presenta un comportamiento favorable frente a los
eventos sismicos, propiedad aislante termo-acustico, menor costo, menor tiempo de
ejecucion y mejores condiciones de trabajabilidad en comparacion al sistema estructural

de viviendas confinadas.
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Recomendaciones

Desarrollada la investigacion presentamos las siguientes recomendaciones:

Primera recomendacion:

Al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento a desarrollar proyectos de
construccion tomando como base el sistema estructural Emedos (M-2) ya que presenta
un comportamiento favorable frente a los eventos sismicos, propiedad aislante termo —
acustico, mejores condiciones de trabajabilidad, menor costo y tiempo de ejecucion en

comparacion al sistema estructural de viviendas confinadas.

Segunda recomendacion:
Al Gobierno Regional de Huancavelica a desarrollar proyectos de construccion
como son hospitales, central de bomberos, escuelas entre otras edificaciones de categoria

A tomando como base el sistema estructural Emedos (M-2).

Tercera recomendacion:
A la Municipalidad Provincial de Huancavelica a desarrollar proyectos de
construccion como son hospitales, central de bomberos, escuelas entre otras edificaciones

de categoria A tomando como base el sistema estructural Emedos (M-2).

Cuarta recomendacion:
A los estudiantes y docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil a
desarrollar estudios sobre el sistema estructural Emedos (M-2) con la finalidad de validar

este sistema innovador en la region de Huancavelica.

Quinta recomendacion:
A los habitantes de la region de Huancavelica. El sistema estructural Emedos (M-2)
presenta propiedades favorables en la construccién de edificaciones, en tanto que es

adaptable para nuestra region.
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Anexo 3

(Modelo
tridimensional)



Modelo tridimensional de una vivienda unifamiliar de 64.84 m2 de area techada con el

Sistema Estructural Emedos (M-2).




FParapeto

Planta 3

Flanta 2

Flanta 1

-

Modelo tridimensional de una vivienda unifamiliar de 64.84 m2 de area techada con el

sistema estructural vivienda confinada o albafiileria confinada.
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s10 Péagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0102004 Vivienda Unifamiliar M2
Subpresupuesto 001 Vivienda Unifamiliar M2
Cliente Universidad Nacional de Huancavelica Costoal 03/08/2017
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 TRABAJOS Y REPLANTEO PRELIMINARES 269.28
01.01 OBRAS PRELIMINARES 269.28
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 72.00 1.25 90.00
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 72.00 249 179.28
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 446.67
02.01 CORTE MANUAL DE TERRENO NATURAL 446.67
02.01.01 EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO m3 5.00 24.89 124.45
02.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 4.06 16.59 67.36
02.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 112 19.91 22.30
02.01.04 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 72.00 3.23 232.56
03 CONCRETO SIMPLE 2,042.28
03.01 CONCRETO FALSO PISO e=4" m2 54.16 35.44 1,919.43
03.02 CONCRETO P/BAJADA PLUVIAL F'c = 140 kg/cm2 m3 0.12 175.92 2111
03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETA m2 3.02 33.69 101.74
04 CONCRETO ARMADO 52,565.17
04.01 CIMIENTO CORRIDO VIGAS DE CIMENTACION 6,671.58
04.01.01 ACERO EN ESCALERAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 D=1/2 kg 530.20 5.03 2,666.91
04.01.02 ACERO FY= 4200 kg/cm2 D=1/4" PJANCLAJE kg 29.25 15.07 440.80
04.01.03 CONCRETO fc=175 kg/em2 + 30% P.M. m3 6.47 293.05 1,896.03
04.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CIMIENTO m2 43.13 38.67 1,667.84
04.02 ESCALERAS 2,710.70
04.02.01 ACERO EN ESCALERAS FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 123.89 5.03 623.17
04.02.02 PANEL DESCANSO/ESCALERA 12cm (1er Piso) m2 1.7 2177 37.23
04.02.03 PANEL DESCANSO/ESCALERA 12cm (2do Piso) m2 1.71 2177 37.23
04.02.04 PANEL DESCANSO/ESCALERA 12cm (3er Piso) m2 1.7 21.77 37.23
04.02.05 PANEL ESCALERA (1er Piso) m2 3.81 19.62 T4.75
04.02.06 PANEL ESCALERA (2do Piso) m2 3.53 19.62 69.26
04.02.07 PANEL ESCALERA (3er Piso) m2 3.53 19.62 69.26
04.02.08 MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (1er Piso) m2 16.15 6.09 98.35
04.02.09 MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (2do Piso) m2 15.77 6.09 96.04
04.02.10 MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (3er Piso) m2 15.77 6.09 96.04
04.02.11 REFUERZOS ANGULARES MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (1er Piso) m2 2.4 8.09 19.50
04.02.12 REFUERZOS ANGULARES MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (2do Piso) m2 241 8.09 19.50
04.02.13 REFUERZOS ANGULARES MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (3er Piso) m2 241 8.09 19.50
04.02.14 COLOCACION GUIAS DE ESPESOR Y PROYECTADO (1er Piso) m2 7.83 7.25 56.77
04.02.15 COLOCACION GUIAS DE ESPESOR Y PROYECTADO (2do Piso) m2 7.45 7.25 54.01
04.02.16 COLOCACION GUIAS DE ESPESOR Y PROYECTADO (3er Piso) m2 745 7.25 54.01
04.02.17 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERA (1er Piso) m2 2.68 29.63 79.41
04.02.18 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERA (2do Piso) m2 2.68 29.63 79.41
04.02.19 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERA (3er Piso) m2 2.68 29.63 79.41
04.02.20 CONCRETO CIMENTACION DE ESCALERA F'c=175 Kglem2 m3 0.14 23427 32.80
04.02.21 CONCRETO EN ESCALERA F'c=210 Kg/cm2 (1er Piso) m2 9.66 34.65 334.72
04.02.22 CONCRETO EN ESCALERA F'c=210 Kg/cm2 (2do Piso) m2 9.28 34.65 321.55
04.02.23 CONCRETO EN ESCALERA F'c=210 Kg/cm2 (3er Piso) m2 9.28 34.65 321.55
04.03 LOSAS ALIGERADAS 43,182.89
04.03.01 ACERO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 527.60 5.03 2,653.83
04.03.02 CORTE DE PANELES P/LOSA DOBLE VIGUETA 12cm (1er Piso) m2 62.39 28.73 1,792.46
04.03.03 CORTE DE PANELES P/LOSA DOBLE VIGUETA 12cm (2do Piso) m2 62.39 28.73 1,792.46
04.03.04 CORTE DE PANELES P/LOSA DOBLE VIGUETA 12cm (3er Piso) m2 62.39 28.73 1,792.46
04.03.05 MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (1er Piso) m2 124.77 6.09 759.85
04.03.06 MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (3er Piso) m2 124.77 6.09 759.85

Fecha : 05/12/2017 03:38:17p.m.



s10 Péagina 2
Presupuesto
Presupuesto 0102004 Vivienda Unifamiliar M2
Subpresupuesto 001 Vivienda Unifamiliar M2
Cliente Universidad Nacional de Huancavelica Costoal 03/08/2017
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
04.03.07 MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (2do Piso) m2 124.77 6.09 759.85
04.03.08 REFUERZOS ANGULARES MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (1er Piso) m2 19.34 8.09 156.46
04.03.09 REFUERZOS ANGULARES MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (2do Piso) m2 19.75 8.09 159.78
04.03.10 REFUERZOS ANGULARES MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (3er Piso) m2 19.75 8.09 159.78
04.03.11 REFUERZOS TIPO U MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (1er Piso) m2 7.18 8.15 58.52
04.03.12 REFUERZOS TIPO U MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (2do Piso) m2 6.76 8.15 55.09
04.03.13 REFUERZOS TIPO U MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (3er Piso) m2 6.76 8.15 56.09
04.03.14 COLOCACION DE GUIAS DE ESPESOR Y PROYECTADO (1er Piso) m2 62.39 7.25 452.33
04.03.15 COLOCACION DE GUIAS DE ESPESOR Y PROYECTADO (2do Piso) m2 62.39 7.25 452.33
04.03.16 COLOCACION DE GUIAS DE ESPESOR Y PROYECTADO (3er Piso) m2 62.39 7.25 452.33
04.03.17 ENCOFRADO DESENCONFRADO NORMAL DE LOSAS ALIGERADAS (1er Piso) m2 31.75 7.59 240.98
04.03.18 ENCOFRADO DESENCONFRADO NORMAL DE LOSAS ALIGERADAS (2do Piso) m2 31.75 7.59 240.98
04.03.19 ENCOFRADO DESENCONFRADO NORMAL DE LOSAS ALIGERADAS (3er Piso) m2 31.75 7.59 240.98
04.03.20 PROYECCION CONCRETO LOSA ALIGERADA F'c=210 Kg/cm2 (1er Piso) m2 62.39 50.94 3,178.15
04.03.21 PROYECCION CONCRETO LOSA ALIGERADA F'c=210 Kg/cm2 (2do Piso) m2 62.39 50.94 3,178.15
04.03.22 PROYECCION CONCRETO LOSA ALIGERADA F'c=210 Kg/cm2 (3er Piso) m2 62.39 50.94 3,178.15
04.03.23 PROYECCION CONCRETO VIGUETAS EN LOSA F'c=210 Kg/cm2 (1er Piso) m2 62.39 50.94 3,178.15
04.03.24 PROYECCION CONCRETO VIGUETAS EN LOSA F'c=210 Kg/cm2 (2do Piso) m2 62.39 50.94 3,178.15
04.03.25 PROYECCION CONCRETO VIGUETAS EN LOSA F'c=210 Kg/cm2 (3er Piso) m2 62.39 50.94 3,178.15
04.03.26 PROYECCION CONCRETO LOSA 1RA CAPA INFERIOR (1er Piso) m2 62.39 25.65 1,600.30
04.03.27 PROYECCION CONCRETO LOSA 1RA CAPA INFERIOR (2do Piso) m2 62.39 25.65 1,600.30
04.03.28 PROYECCION CONCRETO LOSA 1RA CAPA INFERIOR (3er Piso) m2 62.39 25.65 1,600.30
04.03.29 TERMINACION CIELORRASO (1er Piso) m2 62.39 33.54 2,092.56
04.03.30 TERMINACION CIELORRASO (2do Piso) m2 62.39 33.54 2,092.56
04.03.31 TERMINACION CIELORRASO (3er Piso) m2 62.39 33.54 2,092.56
05 MUROS PORTANTES Y DIVISORIOS 53,448.46
05.01 PANEL SIMPLE P/MURO 4cm (1er Piso) m2 125.89 17.89 2,252.17
05.02 PANEL SIMPLE P/MURO 4cm (2do Piso) m2 146.74 17.89 2,625.18
05.03 PANEL SIMPLE P/MURO 4cm (3er Piso) m2 184.69 17.89 3,304.10
05.04 PANEL DOBLE P/MURO 8cm (1er Piso) m2 7.50 21.76 163.20
05.05 PANEL DOBLE P/MURO 8cm (2do Piso) m2 6.97 21.76 151.67
05.06 PANEL DOBLE P/MURO 8cm (3er Piso) m2 6.97 21.76 151.67
05.07 PANEL CURVO P/MURO 4cm (2do Piso) m2 3.54 21.76 77.03
05.08 PANEL CURVO P/MURO 4cm (3er Piso y azotea) m2 7.08 21.76 154.06
05.09 MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (1er Piso) m2 221.44 6.09 1,348.57
05.10 MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (2do Piso) m2 266.28 6.09 1,621.65
05.11 MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (3er Piso) m2 448.44 6.09 2,731.00
05.12 REFUERZOS ANGULARES MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (1er Piso) m2 18.28 8.09 147.89
05.13 REFUERZOS ANGULARES MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (2do Piso) m2 26.60 8.09 215.19
05.14 REFUERZOS ANGULARES MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (3er Piso) m2 26.60 8.09 21519
05.15 REFUERZOS TIPO U MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (1er Piso) m2 15.93 8.15 129.83
05.16 REFUERZOS TIPO U MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (2do Piso) m2 16.46 8.15 134.15
05.17 REFUERZOS TIPO U MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (3er Piso) m2 31.58 8.15 257.38
05.18 REFUERZOS PLANOS MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (1er Piso) m2 2.65 8.34 22.10
05.19 REFUERZOS PLANOS MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (2do Piso) m2 2.65 8.34 22.10
05.20 REFUERZOS PLANOS MALLA ELECTROSOLDADA @=2.40 mm (3er Piso) m2 2.65 8.34 22.10
05.21 COLOCACION DE GUIAS DE ESPESOR Y PROYECTADO (1er Piso) m2 231.20 7.25 1,676.20
05.22 COLOCACION DE GUIAS DE ESPESOR Y PROYECTADO (2do Piso) m2 281.80 7.25 2,043.05
05.23 COLOCACION DE GUIAS DE ESPESOR Y PROYECTADO (3er Piso) m2 372.88 7.25 2,703.38
05.24 CONCRETO SIMPLE - PROYECCION 31,279.60
05.24.01 MUROS INTERIORES Y EXTERIORES (1er Piso) m2 231.20 34.65 8,011.08

Fecha : 05/12/2017 03:38:17p.m.
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Presupuesto
Presupuesto 0102004 Vivienda Unifamiliar M2
Subpresupuesto 001 Vivienda Unifamiliar M2
Cliente Universidad Nacional de Huancavelica Costoal 03/08/2017
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
05.24.02 MUROS INTERIORES Y EXTERIORES (2do Piso) m2 281.80 34.65 9,764.37
05.24.03 MUROS INTERIORES Y EXTERIORES (3er Piso) m2 372.88 34.65 12,920.29
05.24.04 DERRAMES EN PUERTAS Y VENTANAS (fer Piso) m2 6.31 34.65 218.64
05.24.05 DERRAMES EN PUERTAS Y VENTANAS (2do Piso) m2 5.27 34.65 182.61
05.24.06 DERRAMES EN PUERTAS Y VENTANAS (3er Piso) m2 5.27 34.65 182.61
06 INSTALACIONES SANITARIAS 3,089.35
06.01 INODORO TANQUE BAJO BLANCO und 3.00 322.68 968.04
06.02 LAVATORIO DE PEDESTAL BLANCO und 3.00 131.66 394.98
06.03 SALIDA DESAGUE DE PVC-SAL 4" pto 6.00 11.32 67.92
06.04 CODO PVC SAL 2'x90° und 15.00 16.63 249.45
06.05 YEE PVC SAL DE 2" und 2.00 16.45 32.90
06.06 TEE PVC SAL DE 2" und 2.00 14.26 28.52
06.07 CODO PVC SAL DE 4"x90° und 4.00 19.09 76.36
06.08 YEE PVC SAL DE 4" und 3.00 18.95 56.85
06.09 REDUCCION PVC SAL 4" A 2" und 2.00 18.95 37.90
06.10 YEE PVC SAL DE 4" C/REDUCCION A 2" und 6.00 18.95 113.70
06.11 CODO PVC SAL DE 4"x45° und 2.00 19.83 39.66
06.12 TEE PVC SAL DE 4" und 4.00 19.30 77.20
06.13 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2" und 6.00 75.15 450.90
06.14 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE DE 4" und 3.00 65.75 197.25
06.15 REDES DE EVACUACION CON TUB DE PVC-SAL 4" pto 12.80 11.32 144.90
06.16 REDES DE EVACUACION CON TUB DE PVC-SAL 2" pto 1350 11.32 152.82
07 SISTEMA DE AGUA FRIA 1,023.25
07.01 SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC SAP DE 1/2" pto 10.00 15.30 153.00
07.02 CODO PVC SAP DE 1/2'x90° und 23.00 14.70 338.10
07.03 TEE PVC SAP DE 1/2" und 8.00 14.40 115.20
07.04 REDES DE DISTRIBUCION CON TUB PVC SAP DE 1/2" m2 27.40 4.88 133.71
07.05 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE UNION ROSC. DE 1/2" und 4.00 70.81 283.24
08 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL 374.63
08.01 SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC SAP DE 1/2" pto 1150 2211 254.27
08.02 CODO PVC SAP DE 1/2'x90° und 3.00 15.07 45.21
08.03 SUMIDERO DE BRONCE 2" und 1.00 7515 7515
09 INSTALACIONES ELECTRICAS 6,822.97
09.01 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ pto 24.00 54.70 1,312.80
09.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE und 16.00 60.23 963.68
09.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE und 3.00 60.23 180.69
09.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTADOR und 6.00 60.23 361.38
09.05 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR C/TIERRA pto 30.00 60.08 1,802.40
09.08 TUBERIA RED DE DISTRIBUCION P/CENTROS DE LUZ D=1/2" m 132.90 5.45 724.31
09.07 TUBERIA RED DE DISTRIBUCION P/TOMACORRIENTES D=1/2" m 106.50 5.45 580.43
09.08 TABLEROS Y CAJAS 897.28
09.08.01 TABLERO GENERAL und 1.00 167.62 167.62
09.08.02 TABLERO DISTRIBUCION (TD1-) und 3.00 80.62 241.86
09.08.03 CAJA DE PASE und 6.00 81.30 487.80
10 ARTEFACTOS ELECTRICOS 6,702.52
10.01 FLUORESCENTE CIRCULAR LED und 15.00 103.66 1,554.90
10.02 FLUORESCENTE RECTO LED und 6.00 75.26 451.56
10.03 FOCOS SPOT LIGHT EN ESCALERA und 3.00 69.63 208.89
10.04 INTERRUPTOR SIMPLE und 15.00 54.96 824.40
10.05 INTERRUPTOR DOBLE und 3.00 54.96 164.88
10.06 INTERRUPTOR CONMUTADOR und 6.00 57.96 347.76

Fecha : 05/12/2017 03:38:17p.m.
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Presupuesto
Presupuesto 0102004 Vivienda Unifamiliar M2
Subpresupuesto 001 Vivienda Unifamiliar M2
Cliente Universidad Nacional de Huancavelica Costoal 03/08/2017
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
10.07 TOMACORRIENTES BIPOLAR C/TIERRA und 30.00 97.73 2,931.90
10.08 TIMBRE DING DONG und 1.00 218.23 218.23
COSTO DIRECTO 126,784.58

SON: CIENTO VEINTISEIS MIL SETECIENTOS OCHENTICUATRO Y 58/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 05/12/2017 03:38:17p.m.
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Presupuesto
Presupuesto 0301015 VIVIENDA CONFINADA EN HUANCAVELICA
Subpresupuesto 001 VIVIENDA CONFINADA PARA TESIS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA
Clinte MANRIQUE CUETO, SAMUEL Costoal 10/02/2017
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 TRABAJOS PRELIMINARES 269.28
01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 72.00 125 90.00
01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 72.00 249 179.28
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,068.04
02.01 CORTE DE TERRENO NATURAL MANUAL 1,068.04
02.01.01 EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO m3 8.64 24.89 215.05
02.01.02 EXCAVACION PARA ZAPATAS m3 13.73 24.89 341.74
02.01.03 RELLENO Y COMP.CON MAT.PROPIO EN ZAPATAS m3 3.9 16.59 5292
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 20% ESPONJAMIENTO m 23.02 19.91 458.33
03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 6,631.08
03.01 SOLADO PARA ZAPATAS DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m3 1.06 22879 24252
03.02 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 8.64 269.41 2,327.70
03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 27.35 39.08 1,068.84
03.04 CONCRETO 1:8 +25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS m3 209 269.41 563.07
03.05 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 (AMBIENTES) m2 64.19 37.84 242895
04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 81,605.60
04.01 ZAPATA 2,401.04
04.01.01 ACERO EN ZAPATAS F'Y=4200 KG/CM2 kg 99.00 5.03 497.97
04.01.02 CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 m3 5.28 36043 1,903.07
04.02 COLUMNAS 25,641.21
04.02.01 ACERO EN COLUMNAS F'y = 4200 KG/CM2 D=1/2 kg 2,038.15 5.03 10,251.89
ACERO EN COLUMNA 60 F'y = 4200 KG/CM2 D=5/8 kg 796.08 6.04 4,808.32
ACERO P/ESTRIBOS F'Y=4200 Kg/Cm2 D=3/8" kg 987.84 4.83 477127
04.02.02 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m3 6.13 540.01 3,310.26
04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 65.62 38.09 2,499.47
04.03 VIGAS 18,333.33
04.03.01 ACERO EN VIGAS F'Y=4200 KG/Cm2 D=1/2" kg 1,073.93 5.03 5401.87
ACERO P/ESTRIBOS F'Y=4200 Kg/Cm2 D=3/8" kg 726.35 4.83 3,508.27
04.03.02 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 m3 12.48 46357 5,785.35
04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 74.00 49.16 3,637.84
04.04 ESCALERA 3,680.35
ACERO EN ESCALERAS F'Y=4200 KG/Cm2 D=1/2" kg 362.82 5.03 1,824.98
ACERO P/ESTRIBOS F'Y=4200 Kg/Cm2 D=3/8" kg 91.39 4.83 441.41
04.04.02 CONCRETO EN ESCALERA F'C= 210 KG/CM2 m3 111 500.19 555.21
04.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERA m2 9.22 93.14 858.75
04.05 LOSA ALIGERADA 31,549.67
04.05.01 ACERO GRADO 60 F'Y=4200 KG/CM2 kg 1,042.95 9.44 9,845.45
ACERO DE TEMPERATURA D=1/4" kg 473.85 9.49 4,496.84
04.05.02 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO und 1,268.14 438 5,554.45
04.05.03 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 m3 13.32 476.01 6,340.45
04.05.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE LOSA ALIGERADO m2 123.46 43.03 5,312.48
05 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA 19,054.10
05.01 MURO DE LADRILLO KK DE CABEZA CORRIENTE CON C:A m2 2115 94.06 1,989.37
05.02 MURO DE LADRILLO KK DE SOGA CORRIENTE CON C:A m2 289.97 58.85 17,064.73
06 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 19,606.90
06.01 TARRAJEO EN FACHADA FRONTAL Y POSTERIOR m2 12218 24.19 2,955.53
06.02 TARRAJEO EN INTERIORES CON C:A m2 403.49 18.36 7,408.08
06.03 VESTIDURA DE DERRAMES CON C:A m 14.28 20.80 207.02
06.04 TARRAJEO EN COLUMNAS m2 36.92 27.90 1,030.07
06.05 TARRAJEO EN VIGAS PRINCIPALES CON C:A m2 28.52 35.12 1,001.62
06.06 TARRAJEO EN CIELORRAZO CON C:A m2 177.57 38.94 6,914.58

Fecha : 05/10/2017 04:20:13p.m.
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Presupuesto
Presupuesto 0301015 VIVIENDA CONFINADA EN HUANCAVELICA
Subpresupuesto 001 VIVIENDA CONFINADA PARA TESIS EN LA CIUDAD DE HUANCAVELICA
Clinte MANRIQUE CUETO, SAMUEL Costoal 10/02/2017
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
07 INSTALACIONES SANITARIAS 3,802.40
07.01 INODORO TANQUE BAJO BLANCO pza 3.00 32268 968.04
07.02 LAVATORIOS DE PEDESTAL BLANCO pza 3.00 149.49 448.47
07.03 SALIDA DE DESAGUE EN PVC pto 6.00 85.76 514.56
07.04 CODO PVC SAL 2'X90° und 15.00 2087 313.05
07.05 YEE PVC SAL DE 2" pza 2,00 20,69 41.38
07.06 TEE PVC SAL 2" und 2,00 13.19 26.38
07.07 CODO PVC SAL 4'X90° pza 4.00 11.38 4552
07.08 YEE PVC SAL DE 4" und 3.00 11.53 34.59
07.09 REDUCCION PVC SAL 4"a 2" und 2,00 13.65 27.30
07.10 YEE PVC SAL DE 4" CIREDUCCION A 2' und 6.00 2319 139.14
07.11 CODO PVC SAL 4'X45° pza 2,00 24.07 48.14
07.12 TEE PVC SAL 4" und 4.00 14.72 58.88
07.13 SUMIDEROS DE BRONCE 2' und 6.00 66.30 397.80
07.14 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE DE 4" und 3.00 56.90 170.70
07.15 REDES DE EVACUACION CON TUB. PVC SAP DE 4" m 12.80 19.92 254.98
07.16 REDES DE EVACUACION CON TUB. PVC SAP DE 2" m 13.50 2322 31347
08 SISTEMA DE AGUA FRIA 1,482.89
08.01 SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC SAP DE 1/2" pto 10.00 33.13 331.30
08.02 CODO PVC SAP DE 1/2'x90° und 23.00 15.76 36248
08.03 TEE PVC SAP DE 1/2" pza 8.00 23.94 191.52
08.04 REDES DE DISTRIBUCION CON TUBERIA PVC SAP DE 1/2" m 27.40 9.01 246.87
08.05 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE UNION ROSC. DE 1/2" und 4.00 87.68 350.72
09 SISTEMA DE AGUA DE LLUVIA 417.87
09.01 TUBERIA DE BAJADA PVC SAP DE 2' m 11.50 25.78 296.47
09.02 CODO PVC SAP DE 1/2'x90° und 3.00 2230 66.90
09.03 SUMIDERO DE BRONCE DE 2" pza 1.00 5450 54.50
10 INSTALACIONES ELECTRICAS 5,990.86
10.01 SALIDA PARA CENTROS DE LUZ pto 24.00 12,69 304.56
10.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE pto 16.00 14.02 224.32
10.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE pto 3.00 18.89 56.67
10.04 SALIDA PARA INTERRUPTOR CONMUTADOR pto 6.00 2143 128.58
10.05 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR C/TIERRA pto 30.00 39.11 1,173.30
10.06 TUBERIA RED DE DISTRIBUCION P/CENTROS DE LUZ D=1/2" m 132.90 12,90 1,714.41
10.07 TUBERIA RED DE DISTRIBUCION PITOMACORRIENTES D=1/2" m 106.50 1241 132167
10.08 TABLEROS Y CAJAS 1,067.35
10.08.01 TABLERO GENERAL pza 1.00 180.61 180.61
10.08.02 TABLERO DE DISTRIBUCION (TD-1) pza 3.00 139.22 417.66
10.08.03 CAJA DE PASO pza 6.00 78.18 469.08
11 ARTEFACTOS ELECTRICOS 1,967.25
11.01 FLUORESCENTE CIRCULAR LED 1ER, 2D0 Y 3ER PISO und 15.00 76.01 1,140.15
11.02 FLUORESCENTE RECTO LED 1ER, 2D0 Y 3ER PISO und 6.00 3255 195.30
11.03 FOCOS SPOT LIGHT EN ESCALERA pto 3.00 29.00 87.00
11.04 INTERRUPTOR SIMPLE und 15.00 13.35 200.25
11.05 INTERRUPTOR DOBLE und 3.00 13.35 40.05
11.06 INTERRUPTOR CONMUTADOR und 6.00 17,63 105.78
11.07 TIMBRE DING DONG pto 1.00 198.72 198.72
COSTO DIRECTO 141,896.27

SON: CIENTO CUARENTIUN MIL OCHOCIENTOS NOVENTISEIS Y 27/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 05/10/2017 04:20:13p.m.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION
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EMEDOS (M - 2)
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CRONOGRAMA DE EJECUCION
DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
DE VIVIENDAS CONFINADAS



] [Descipaon Partida Dumc\m‘ higo |7 2 Tob 17 19Tob 17 281ab 17 05 mar 17 2mar17 9 mar 17 26 mar 17 0zabr 17 08 abr 17 6 abr 17 23abr 17 30.abr 17 07 may 17 4 may 17 21 may 17 28 may 17 04 jun 17 T jun 17 8 jun 17 25 jun 17
slvis|oluiimixlslvis|oltimlxlylvis|olelmixlolvlis|olelmlxlylvis|{olelwlxlylvis|{oluelimlxlulvis|oli mlxlslvis|olelmixlolvis|oleIimlxlylvis|olelmix[ylvlis|oleimixlulvis|{olilmixlulvis|oluiim|xlslvis|oli m|Xlulvis|olelmlxXlslvis|/ololmlXlylvis|{olelmixlylvis|olelmlxlulvis|oli|mixlulvis|olilmlxlylvis|olt]
i TRABAJOS PRELIMINARES Tdia? vio 1000217 weerw | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
{2 UMPIEZADE TERRENOMANUAL  1dia? e 100217 g | ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! | | | I | | I | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
El TRAZOY REPLANTEO PRELIMINA ~ Tdla? vie 1000217 g, | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
[~ MOVIMIENTO DE ERRAS 10dias? sib 11102117 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
5 'CORTE DE TERRENO NATURAL 10 dias? séb 11/02/17| ! L ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
MANUAL | | | | | | | | | | | | | | | | | |
ofm EXCAVACION PARA CIMIENTO 3 dlas? sdb 11002117
CORRIBS, | | | | | | | | | | | | | | | | | |
[T7E  EXCAVACIONPARAZAPATAS  ddias? sb 1102117 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
] RELLENO Y COMP.CON 1dia? mié 15/02/17) ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
MATPROIOEN ZAPATAS) | | | | | | | | | | | | | | | | | |
SE  EUMNACONDENATERAL  Sdias? jue 16/02/17
EXGEDENT | | | | | | | | | | | | | | | | | |
ESPONAMENTO | | | | | | | | | | | | | | | | | |
) OBRASDECONCRETOSIMPLE 8 dias? mar 21102117 " " ) ' ' I ) ) ' ) ) ' 1 ' ' ' ' '
TIER  SOLADOPARAZAPATASDE4" fdia? mar21/02i17 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| MEZCLATT2 .
12 CONCRETO T10430% P.G. PARA  1dia? mié 22/02/17] | | | | | | | | | | | | | | | | | |
.| 'GMIENTOS CORRIDGS | | | | | | | | | | | | | | | | | |
TE  ENCOFRADOY DESENCOFRADO  3dias? jue 202117
DE SOBRECIMIENTO | | | | | | | | | | | | | | | | | |
T[T CONGRETO 18+425% P.M PARA 1 dia? dom 26/02/17 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
'SOBREGIMIENTOS
5[E FALSO PISO DE 4' DE 2dias?  lun 27002117 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
.. CONCRETO 1:10 (AMBIENTES) | | | | | | | | | | | | | | | | | |
7 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 36 dias? mié 01103117 : i ‘ i t ) ; 1 i i | i i | i i | i
| 2apATA 1dia? mis 01103117 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
W ACERO ENZAPATASFY=4200 1cia? mié 01/03/17 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
KaicM2
10|z CONCRETO ENZAPATAS F'C=  1dia? mié 01/03/17) ! ! ! ! ! ! [ [ ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
210 KG/CM2 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
% coLuMNAS 11 dias? juo 02003117 | | | : ; | | | | | | | | | | | | | | | |
7R ACEROENCOLUMNAS Fy=42 9dias? jue 02/03/17 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
[ 2lm  ACEROENCOLUMNAGOFy=. 4dias? jue 020317 ! ! ! : ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | ] | | | | | | | | | | | | | | | | |
EA  ACEROPESTRIBOS FY=42001 1dia? lun 080Y17 I I ‘ I | | | | | | | | | | | | | | | | |
[72(E  CONCRETOENCOLUMNASFC 1dia? mer 070317 | | | | m | | | | | | | | | | | | | | | | |
[2m  ENCOFRADOY DESENCOFRAL 7dias? lun 0G0317 ! ! ! ! : ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
kS viGas 11 dias? fun 120317]
| | | | | f I | | | | | | | | | | | | | |
7GR ACEROENVIGAS FY=4200KG 5dias? lun 140317 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
BE ACERO PIESTRIBOS FY=42001  1dla? ~lun 13/03/17 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
- | | | | | | | | | | | I | | | | | | | | |
2@ CONCRETOENVIGAS FC=210 1 dia? mar 1403/17 I 1 | I | ) I ' ; 1 / 1 ' ) . | | I | | I
W ENCOFRADO Y DESENCOFRAL 10 dias? mar 14103/17) | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
3 ESCALERA as? i 240317] | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
L | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
WE  ACEROENESCALERAS FY=42 2dlas? vie 2403/17 I ' y I i i i i v i 1 I 1 I 1 y I i y I
BT ACEROPESTRIBOS FY=42001 1fdia?  vie 20/03/17 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
3 CONCRETO EN ESCALERA FC 1 dia? st 2503/17) | | [ | | | | | | | | I | | | | | | | |
B | | | | | | | | | | | | I | | | | | | | |
W@ ENCOFRADOY DESENCOFRAL 1 dia? sdb 25/03/17 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i ‘ i i i ) i i | i | i i | i
% LOSA ALIGERADA 10 dias? dom 260317 | | | | | | i | | | | | | | | | | | | |
T ACEROGRADO 60 FY=4200KC 6 dias? dom 26/03/17 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
B ACERO DE TEMPERATURA D= 1 dia? dom 26/03/17 L ; J L I L L ! ! L ! ! ! ! ! ! ! !
N | | | | | | | | | | | | | | | | | |
BE  LADRILLOHUECODEARCILLA 1dia? lun 270917 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
o ‘CONGRETO EN LOSAS ALIGER 1 dia? mar 28103117
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
4l ENCOFRADOY DESENGOFRAL 10 dias? dom 260317 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
. | | | | | | | | | | | | | | | | | |
@ " MUROS Y TABIQUES DE ALBASILER 31 dias? mi 05/04/17 I | 1 | I | ; ” ” | | | | | | | | |
[T#3E  MURODE LADRILLOKK DE CABE: 4dias? mié 0S/04/17 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
W8 MURODE LADRILLO KK DE SOGA 31 dias? mié 05/04/17) ! ! ! ! ! ! ! ! : ! g : ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | I | | | | | | | | | | | |
% REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDUR, 32 dias? sib 0805/17 I ' ) : ' I i i i 7 i i - - : - - i i i i
[T#E  TARRAIEO EN FACHADA FRONTA 1 dias? s 08108/17 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
W TARRAJEO EN INTERIORES CON | 21 dias? sdb 06I0S/17| | | ! | | | | | | | ! | ! ‘ :
| | | | | | | | | I | | | | |
[T VESTIDURA DE DERRAMES CON( 1dia? s 27/06/17 I i ) I ' ' I ' i i ) | i | |
49E  TARRAJEO EN COLUMNAS 5 dlas? dom 28/05/17) | | | | | | | | | | | | | | |
SO[E  TARRAJEO EN VIGAS PRINCIPALE 6 dias?  vie 02006/17) | | | | | | | | | | | | | ! |
[7Hi[E  TARRAIEO EN GIELORRAZO CON 30 dias? s 08/08/17 | | | | | | | | I | | |
52 INSTALACIONES SANITARIAS 4 dias? mié 07/06/17| ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | | | | | |
iE§  INODORO TANQUE BAJO BLANCC 1dia? mié 07/06/17) 5 4 : " 1 i T T I 0 : T " i T
i[E  LAVATORIOS DE PEDESTALBLAN 1dia? mié 07/08/17 | | | | | | | | | | | | | | |
G5EH  SALIDADE DESAGUEENPVC  2dias? mié 07/06/17| ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | I | | | | |
B6[E§  CODO PVC SAL 2°X90° 2dias? mié 07/06/17) | | | | | I | | | | | | | | |
SE  YEEPVCSALDEZ 1dia? mié 07106117 | | | | | | | | | | | | | | |
S TEEPVCSAL 2' A dia? mie 07106117 | ! ! | ! | ! | ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | | | | | |
WE  CODOPVC SAL 40" 1dia? mié 07106117 | i 1 i ) ¥ i | i } " i : 1 I
[ YeEPvosALDE 4 a7 mié 07106117 | | | | | | | | | | | | | | |
[GiE  REDUCCIONPVCSAL#a2' Tdia? mie 07108117 | | | | | | | | | | | | | | |
- | | | | | | | | | | | | |
B VEEPVCSALDE £ CREDUCCION 1da? mieanoetT | ‘ | | | ‘ ] ! | : ‘ | | | |
[®E  CoDoPVoSAL#Xes 17 mie 07106117 | | | | | | | | | | | | | | |
el TEEPvCsALA Tdia? mie 07108117 | | | | | | | | | | | | | | |
G SUMDEROSDEBRONGEZ  2das? jueCBOSIT L ! ! | J I L : : : ! ' ! ! L
| | | | | | | | | | | |
[T  REGISTROROSCADO DE BRONCI 1dia? jue 08O/17 | | | | | | | | | | i | | | |
[ 6 REDES DE EVACUACIONCONTUI 1dia? vie 09/06/17 | | | | | | | | | | | | | | |
68z REDES DE EVACUACIONCONTUI 1dia? sdb 10/06/17| ! ! ! ! ! [ ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | | | | | |
& SISTEMADE AGUAFRIA 5 dias? dom 11/06/17 | | | | | | | I | | | | | | |
T[T SALIDADE AGUA FRIA TUBERIAF 2 dias? dom 11/06/17 | | | | | | | | | | | | | | |
CODO PVC SAP DF 1/27°%90° 2dias? mar 13106/17| | | ! ! ! ! ! ! ! ! i | ! ! |
| | | | | | | I I | | | | | |
TEE PVC SAP DE 112" Tdla? jue 180617 I i ) | | ) | | i ; , i I i i
REDES DE DISTRIBUCIONCON 1 le? _jue 15/06/17 | | | | | | | | | | | | | | |
TUBERIA PVG SAP DE 112"
VALVULA DE COMPUERTA DE BR  1dia? jue 16/06/17| | | ! | ! ! | | | | ! | [ ! |
| | | | | | | | | I | | | | |
76 SISTEMADE AGUA DE LLUVIA 1dia? vie 16106117 | " ) | | ) | | | i | | | | |
76 TUBERIA DE BAJADAPVC SAPDE  1dia? vie 16/06/17 | | | | | | | | | | | | | | |
Ti[E  CODOPVC SAP DE 1/2x90° 1dia?  vie 16106/17 | | ! | | ! | ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | | | | | |
78  SUMDERODEBRONCEDEZ  fdia? vie 16/06/17 ‘ ' ) | | ) | | | i | i ' | |
[775  INSTALACIONESELECTRICAS  12dias? sib 17I06/17 | | | | | | | | | | | | | | |
[TEOE  SALIDAPARACENTROSDELUZ  2dias? sb 17/06/17 | | | | | | | | | | | | | | |
L | | | | | | | | | | | | | | |
FER  SALIDAPARAINTERRUPTORSIMI 1dia? lun 190817 ‘ ‘ | | i | | ; | | i | | i |
G SALDAPARAINTERRUPTORDOE 1dia? lun 1908117 i " ) " " ' ) i I f ) I ) ] i
[TEIE  SALIDAPARAINTERRUPTORCOM 1dia? lun 1908/17 | | | | | | | | | | | | | | |
B[ SALIDA PARA TOMACORRIENTE £ 5 dias? mer 20006/17) { ! ; ! ! / I ! [ [ ) L [ ) L
N | | | | | | | | | | | | | | |
[T TUBERIA RED DE DISTRIBUCION| 5 dlas? mar 2006/17 | | | | | | | | | | | | | | |
[7@[5 TUBERIA RED DE DISTRIBUCION | 6 dias? mar 2006/17 | | | | | | | | | | | | | | |
PITOMACORRIENTES D=1/2" 1 " ' " i ) I i I I 1 I I 1 I
& TABLEROS Y CAJAS un 28108117
| | | | | | | | | | | | | | |
BE  TABLEROGENERAL 1dia? lun 2608017 i | i | | | | | | | | | | | |
i TABLERO DE DiSTRIBUCION (T 2 dias? mar 27/06/17 i i i i i i i i i i i i i i i
(CAJA DE PASO 1dia? lun 26/06/17| ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | | | | | |
91 ARTEFACTOS ELECTRICOS 3dias? jue 20006117 | | | | | | | | | | | | | | |
[ TS  FLUORESCENTE CIRCULARLED  2dias? jue 2008/17 | | | | | | | | | | | | | | |
1R, 200 3ER PISO
G3E8  FLUORESCENTE RECTOLED1ER 1dia? sdb01/07/17] | | | | | ! | | | | [ [ | [ [
| | | | | | | | | | | | | | |
A FOCOS SPOT LIGHT ENESCALER 1dia? s 0107/17 | | | | | | | I I I I I I I I
[TS6(E  INTERRUPTOR SIMPLE 1dia? 580107117 | | | | | | | | | | | | | | |
96|Z8  INTERRUPTOR DOBLE 1dia? s 0107117 | | | | | | | | | | | [ | | [
| | | | | | | | | | | | | | |
@ INTERRUPTORCONMUTADOR  1dia? s&b0107/17 | | | | | | | | | | | | | | |
SB[E  TIMBRE DING DONG 1dia? 58 01077 | | | | | | | | | | | | | | |
Proyecto: cronograma Torea Resumen g Hio resumido ° Tareas extemas SRR DMSion Ciiaeaa. Hioedemo - Hio nactvo > Torea menual S6lo el comienzo [= Progreso.
Facajue (81t Hito. W w e w e Tareainactva C | Resumen inactivo o 7 S6lo duracion Resumen manual P— SO0 fin b | Fecha limite. L4
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Anexo 6
(Panel

fotografico)



FOTO N° 01: Visita a la planta industrial de Empresa Panecons-Peru SAC (hormi 2)
ubicado en la Av. Elmer Faucett N° 2864-Callao.

FOTO N° 02: mddulo en escala real ubicado en el patio posterior, construido con fines de
ensayos de analisis sismico bajo la direccion de la Universidad Pontificia Catélica del Peru.




FOTO N° 03: silos de almacenamiento de poliestireno expandido para el secado, y al
fondo se observa bloqueras después del absorbido proporcionalmente por la maquina
blogueadora o de moldeado.

FOTO N° 04: corte ondulado o0 en linea recta de las planchas de poliestireno
expandido por la maquina pantografo de acuerdo a la solicitud del proyecto.




FOTO N° 05: los paneles como los accesorios de refuerzo pueden ser almacenados al
aire libre o en galpones de acuerdo al cdigo por colores segun tipo y espesor del panel.

FOTO N° 06: panel terminado después de la maquina apaneladora lista para

distribuir en las obras.




Anexo /
(Hoja de
metrados)



CUADRO DE METRADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO EMEDOS (M-2)

PROYECTO "MODULO BASICO DE VIVIENDA"

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO : HUANCAVELICA
DIRECCION : PUYHUAN GRANDE PROVINCIA : HUANCAVELICA
LUGAR : SAN CRISTOBAL DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL TOTAL
VEC. LARGO ANCHO ALTO
01.00.00 ' TRABAJOS Y REPLANTEO PRELIMINARES
01.01.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 Limpieza de Terreno Manual Glb 1.00 8.00 9.00 72.00 72.00
01.01.02 Trazo y Replanteo Preliminar Glb 1.00 8.00 9.00 72.00 72.00
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 |Corte Manual de Terreno Natural
02.01.01 |Excavacion Para Cimiento Corrido m3 5.00
Eje 1-1 tramo A,B,C,D,E 1.00 7.00 0.30 0.30 0.63
Eje 2-2 tramo A,B,C,D 1.00 5.00 0.30 0.30 0.45
Eje 3-3tramo A,B,C,D,E 1.00 7.00 0.30 0.30 0.63
Eje 4-4 tramo C,D,E 1.00 3.28 0.30 0.30 0.30
Eje 5-5 tramo A,B,C,D,E 1.00 7.00 0.30 0.30 0.63
Eje A-Atramo 1,2y 3,5 2.00 2.89 0.30 0.30 0.52
Eje B-B tramo 2,3 1.00 2.83 0.30 0.30 0.25
Eje C-C tramo 3,5 1.00 2.89 0.30 0.30 0.26
Eje D-D tramo 1,2 1.00 2.89 0.30 0.30 0.26
Eje D-D tramo 3,4 1.00 1.44 0.30 0.30 0.13
Eje E-E tramo 1,2,3,4,5 1.00 8.80 0.30 0.30 0.79
Cimiento p/escalera 1.00 0.90 0.40 0.40 0.14
02.01.02 |Relleno y Comp. ¢/Mat. Propio NPT (Ambientes) m3 4.06
Sala de Usos Multiples 1.00 Area = 6.29 0.075 0.47
Comedor 1.00 Area = 11.32 0.075 0.85
Cocina 1.00 Area = 3.28 0.075 0.25
Dormitorio 1 1.00 Area = 9.90 0.075 0.74
Dormitorio 2 1.00 Area = 13.90 0.075 1.04
SS.HH 1.00 Area = 4.45 0.075 0.33
Escalera 1.00 Area = 5.02 0.075 0.38
02.01.03 Eliminacion mat. excedente 20% esponjamiento m3 1.00 0.93 1.20 1.12 1.12
02.01.04 Refine, Nivelacion y Compactacion m2 8.00 9.00 72.00 72.00
03.00.00 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.01.00 |Falso Piso de 4" de Concreto f'c=175kg/cm2 1:10 m2 54.16
Sala de Usos Multiples 1.00 |Area= 6.29 6.29
Comedor 1.00 |Area= 11.32 11.32
Cocina 1.00 |Area= 3.28 3.28
Dormitorio 1 1.00 |Area= 9.90 9.90
Dormitorio 2 1.00 |Area= 13.90 13.90
SS.HH 1.00 |Area= 4.45 4.45
Escalera 1.00 |Area= 5.02 5.02
03.02.00 |Concreto p/Bajada Pluvial f'c = 140 Kg/cm2 m3 3.00 0.12 0.12 2.80 0.12 0.12
03.03.00 Encofrado y Desencofrado de Columneta de Bajada Pluvial m2 3.00 0.36 2.80 3.02 3.02
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.00 |CIMIENTO CORRIDO VIGAS DE CIMENTACION
04.01.01 |Acero Grado 60 F'y = 4200 kg/cm2 p/vigas Kg 530.20
Acero Grado 60 F'y = 4200 @ 1/2" 1.00 353.01 353.01
Acero Grado 60 F'y = 4200 @ 3/8" p/estribos 1.00 177.18 177.18
04.01.02 |Acero F'y = 4200 kg/cm2 @ 1/4" p/anclaje ¢/0.40m Kg 1.00 29.25 29.25 29.25
04.01.03 |Concreto f'c=175kg/cm2 1:10 +30% P.G. m3 6.47
Eje 1-1 tramo A,B,C,D,E 1.00 7.00 0.30 0.40 0.84
Eje 2-2 tramo A,B,C,D 1.00 5.00 0.30 0.40 0.60
Eje 3-3 tramo A,B,C,D,E 1.00 7.00 0.30 0.40 0.84
Eje 4-4 tramo C,D,E 1.00 3.28 0.30 0.40 0.39
Eje 5-5 tramo A,B,C,D,E 1.00 7.00 0.30 0.40 0.84
Eje A-Atramo 1,2y 3,5 2.00 2.89 0.30 0.40 0.69
Eje B-B tramo 2,3 1.00 2.83 0.30 0.40 0.34
Eje C-C tramo 3,5 1.00 2.89 0.30 0.40 0.35
Eje D-D tramo 1,2 1.00 2.89 0.30 0.40 0.35
Eje D-D tramo 3,4 1.00 1.44 0.30 0.40 0.17
Eje E-E tramo 1,2,3,4,5 1.00 8.80 0.30 0.40 1.06
04.01.04 Encofrado y Desencofrado en cimiento m2 43.13
Eje 1-1 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.00 0.40 5.60
Eje 2-2 tramo A,B,C,D 2.00 5.00 0.40 4.00
Eje 3-3 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.00 0.40 5.60




Eje 4-4 tramo C,D,E 2.00 3.28 0.40 2.62
Eje 5-5 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.00 0.40 5.60
Eje A-Atramo 1,2y 3,5 4.00 2.89 0.40 4.62
Eje B-B tramo 2,3 2.00 2.83 0.40 2.26
Eje C-C tramo 3,5 2.00 2.89 0.40 2.31
Eje D-D tramo 1,2 2.00 2.89 0.40 231
Eje D-D tramo 3,4 2.00 1.44 0.40 1.15
Eje E-E tramo 1,2,3,4,5 2.00 8.80 0.40 7.04
04.02.00 ESCALERA
04.02.01 | Acero en Escaleras F'y=4200 Kg/cm2 Grado 60 kg 123.89
Fe@3/8" Longitudinal p/viguetas 1.00 100.80 100.80
Fe1/4" p/Estribos 1.00 23.09 23.09
04.02.02 |Paneles p/escalera vigueta cruzada 12cm (1er Piso) m2 1.71
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
04.02.03 | Paneles p/escalera vigueta cruzada 12cm (2do Piso) m2 1.71
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
04.02.04 |Paneles p/escalera vigueta cruzada 12cm (3er Piso) m2 1.71
Descanso - Losa ler, 2do, 3er Piso 2.00 0.95 0.90 1.71
04.02.05 | Panel escalera 12cm (1er Piso) m2 3.81
Pasos y Contrapasos ler tramo 1.00 2.27 0.90 2.04
Pasos y Contrapasos 2do tramo 1.00 1.96 0.90 1.76
04.02.06 Panel escalera 12cm (2do Piso) m2 3.53
Pasos y Contrapasos lery 2do tramo 2.00 1.96 0.90 3.53
04.02.07 | Panel escalera 12cm (3er Piso) m2 3.53
Pasos y Contrapasos ler y 2do tramo 2.00 1.96 0.90 3.53
04.02.08 |Malla electrosoldada $=2.40 mm (1er Piso) m2 16.15
Pasos y Contrapasos 16.00 0.43 0.90 6.12
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
Laterales 2.00 5.20 0.35 3.64
Base de escalera 1.00 5.20 0.90 4.68
04.02.09 |Malla electrosoldada $=2.40 mm (2do Piso) m2 15.77
Pasos y Contrapasos 15.00 0.43 0.90 5.74
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
Laterales 2.00 5.20 0.35 3.64
Base de escalera 1.00 5.20 0.90 4.68
04.02.10 |Malla electrosoldada @=2.40 mm (3er Piso) m2 15.77
Pasos y Contrapasos 15.00 0.43 0.90 5.74
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
Laterales 2.00 5.20 0.35 3.64
Base de escalera 1.00 5.20 0.90 4.68
04.02.11 |Refuerzos Angulares Malla electrosoldada $=2.40 mm (ler Pist m2 2.41
Cara superior de Descanso 2.00 0.90 0.33 0.59
2.00 0.95 0.33 0.62
Cara inferior de Descanso 2.00 0.90 0.33 0.59
2.00 0.95 0.33 0.62
04.02.12 |Refuerzos Angulares Malla electrosoldada $=2.40 mm (2do Pis m2 2.41
Cara superior de Descanso 2.00 0.90 0.33 0.59
2.00 0.95 0.33 0.62
Cara inferior de Descanso 2.00 0.90 0.33 0.59
2.00 0.95 0.33 0.62
04.02.13 |Refuerzos Angulares Malla electrosoldada $=2.40 mm (3er Pist m2 2.41
Cara superior de Descanso 2.00 0.90 0.33 0.59
2.00 0.95 0.33 0.62
Cara inferior de Descanso 2.00 0.90 0.33 0.59
2.00 0.95 0.33 0.62
04.02.14 Colocacion Guias de espesor y proyectado (ler Piso) m2 7.83
Pasos y Contrapasos 16.00 0.43 0.90 6.12
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
04.02.15 Colocacion Guias de espesor y proyectado (2do Piso) m2 7.45
Pasos y Contrapasos 15.00 0.43 0.90 5.74
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
04.02.16 Colocacion Guias de espesor y proyectado (3er Piso) m2 7.45
Pasos y Contrapasos 15.00 0.43 0.90 5.74
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71




04.02.17 Encofrado y Desencofrado en escalera (1er Piso) m2 2.68
Cara inicial de tramos 2.00 0.90 0.18 0.32
Cara Lateral de Descanso 4.00 0.90 0.18 0.65
Base del Descanso 2.00 0.95 0.90 1.71

04.02.18 Encofrado y Desencofrado en escalera (2do Piso) m2 2.68
Cara inicial de tramos 2.00 0.90 0.18 0.32
Cara Lateral de Descanso 4.00 0.90 0.18 0.65
Base del Descanso 2.00 0.95 0.90 1.71

04.02.19 Encofrado y Desencofrado en escalera (3er Piso) m2 2.68
Cara inicial de tramos 2.00 0.90 0.18 0.32
Cara Lateral de Descanso 4.00 0.90 0.18 0.65
Base del Descanso 2.00 0.95 0.90 1.71

04.02.20 |Concreto cimiento de Escalera F'c=175 Kg/cm2 m3 0.14
Fundacién de Escalera 1.00 0.90 0.40 0.40 0.14

04.02.21 |Concreto en Escalera F'c=210 Kg/cm2 (1er Piso) m32 9.66
Viguetas 6.00 2.15 0.10 1.29
Pasos y Contrapasos 16.00 0.43 0.90 6.12
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
Descanso - Vigueta bidireccional 8.00 0.90 0.08 0.54

04.02.22 |Concreto en Escalera F'c=210 Kg/cm2 (2do Piso) m2 9.28
Viguetas 6.00 2.15 0.10 1.29
Pasos y Contrapasos 15.00 0.43 0.90 5.74
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
Descanso - Vigueta bidireccional 8.00 0.90 0.08 0.54

04.02.23 | Concreto en Escalera F'c=210 Kg/cm2 (3er Piso) m3 9.28
Viguetas 6.00 2.15 0.10 1.29
Pasos y Contrapasos 15.00 0.43 0.90 5.74
Descanso - Losa 2.00 0.95 0.90 1.71
Descanso - Vigueta bidireccional 8.00 0.90 0.08 0.54

04.03.00 LOSA ALIGERADA

04.03.01 | Acero F'y = 4200 kg/cm2 Grado 60 Kg 527.60
Acero Grado 60 F'y = 4200 ¢ 3/8" 1.00 510.05 510.05
Acero Grado 60 F'y = 4200 @ 1/4" 1.00 17.55 17.55

04.03.02 |Corte de Paneles p/losa Doble vigueta 12cm (1er Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,4 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo 1.00 Area = 9.26 9.26

04.03.03 | Corte de Paneles p/losa Doble vigueta 12cm (2do Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,4 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo 1.00 Area = 9.26 9.26

04.03.04 |Corte de Paneles p/losa Doble vigueta 12cm (3er Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,4 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo 1.00 Area = 9.26 9.26

04.03.05 Malla electrosoldada $=2.40 mm (ler Piso) m2 124.77
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 2.00 2.89 4.80 27.74
Eje 1,2 tramo D,E 2.00 0.34 1.90 1.29
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 2.00 2.83 5.50 31.13
Eje 2,3tramo A,B 2.00 2.83 1.30 7.36
Eje 3,4 tramo A,B,C,D,E 2.00 2.89 6.70 38.73
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 2.00 Area = 9.26 18.52

04.03.06 Malla electrosoldada @=2.40 mm (2do Piso) m2 124.77
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 2.00 2.89 4.80 27.74
Eje 1,2 tramo D,E 2.00 0.34 1.90 1.29
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 2.00 2.83 5.50 31.13
Eje 2,3tramo A,B 2.00 2.83 1.30 7.36
Eje 3,4 tramo A,B,C,D,E 2.00 2.89 6.70 38.73
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 2.00 Area = 9.26 18.52




04.03.07 Malla electrosoldada @=2.40 mm (3er Piso) m2 124.77
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 2.00 2.89 4.80 27.74
Eje 1,2 tramo D,E 2.00 0.34 1.90 1.29
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 2.00 2.83 5.50 31.13
Eje 2,3tramo A,B 2.00 2.83 1.30 7.36
Eje 3,4 tramo A,B,C,D,E 2.00 2.89 6.70 38.73
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 2.00 Area = 9.26 18.52
04.03.08 |Refuerzos Angulares Malla electrosoldada $=2.40 mm (ler Pist m2 19.34
Eje 1 tramo A,B,C,D 1.00 4.80 0.33 1.58
Eje 2 tramo A,B,C 2.00 3.53 0.33 2.33
Eje 2 tramo C,D 2.00 0.48 0.33 0.32
Eje 3 tramo C,D 2.00 6.00 0.33 3.96
Eje 4 tramo D,E 2.00 2.70 0.33 1.78
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 1.00 6.80 0.33 2.24
Eje Atramo 1,2 2.00 2.00 0.33 1.32
Eje Atramo 3,4,5 2.00 2.00 0.33 1.32
Eje B tramo 2,3 2.00 0.93 0.33 0.61
Eje Ctramo 3,4,5 2.00 2.00 0.33 1.32
Eje D tramo 1,2 1.00 3.00 0.33 0.99
Eje D tramo 3,4 2.00 0.54 0.33 0.36
Eje Etramo 1,2 1.00 2.00 0.33 0.66
Eje Etramo 2,3 1.00 1.64 0.33 0.54
04.03.09 |Refuerzos Angulares Malla electrosoldada $=2.40 mm (2do Pis m2 19.75
Eje 1 tramo A,B,C,D 1.00 4.80 0.33 1.58
Eje 2 tramo A,B,C 2.00 3.53 0.33 2.33
Eje 2 tramo C,D 2.00 0.48 0.33 0.32
Eje 3 tramo C,D 2.00 433 0.33 2.86
Eje 4 tramo D,E 2.00 2.70 0.33 1.78
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 1.00 6.80 0.33 2.24
Eje Atramo 1,2,3,4 1.00 5.85 0.33 1.93
Eje B tramo 1,2 1.00 2.15 0.33 0.71
Eje B tramo 3,4,5 1.00 2.15 0.33 0.71
Eje Ctramo 2,3,4,5 2.00 4.12 0.33 2.72
Eje D tramo 1,2 1.00 3.00 0.33 0.99
Eje Etramo 1,2 1.00 2.00 0.33 0.66
Eje Etramo 2,3,4 1.00 2.77 0.33 0.91
04.03.10 |Refuerzos Angulares Malla electrosoldada $=2.40 mm (3er Pist m2 19.75
Eje 1 tramo A,B,C,D 1.00 4.80 0.33 1.58
Eje 2 tramo A,B,C 2.00 3.53 0.33 2.33
Eje 2 tramo C,D 2.00 0.48 0.33 0.32
Eje 3 tramo C,D 2.00 433 0.33 2.86
Eje 4 tramo D,E 2.00 2.70 0.33 1.78
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 1.00 6.80 0.33 2.24
Eje Atramo 1,2,3,4 1.00 5.85 0.33 1.93
Eje B tramo 1,2 1.00 2.15 0.33 0.71
Eje B tramo 3,4,5 1.00 2.15 0.33 0.71
Eje Ctramo 2,3,4,5 2.00 4.12 0.33 2.72
Eje D tramo 1,2 1.00 3.00 0.33 0.99
Eje Etramo 1,2 1.00 2.00 0.33 0.66
Eje E tramo 2,3,4 1.00 25797, 0.33 0.91
04.03.11 |Refuerzos tipo U Malla electrosoldada $=2.40 mm (1er Piso) m2 7.18
Eje 2 tramo D,E 1.00 1.90 0.40 0.76
Eje Atramo 1,2,3,4,5 1.00 11.10 0.40 4.44
Eje Etramo 1,2 1.00 1.00 0.40 0.40
Eje E tramo 2,3 1.00 1.20 0.40 0.48
Eje Etramo 3,4 1.00 1.44 0.40 0.58
Eje Etramo 4,5 1.00 1.30 0.40 0.52
04.03.12 |Refuerzos tipo U Malla electrosoldada $=2.40 mm (2do Piso) m2 6.76
Eje 2 tramo D,E 1.00 1.90 0.40 0.76
Eje Atramo 1,2,3,4,5 1.00 11.10 0.40 4.44
Eje Etramo 1,2 1.00 1.00 0.40 0.40
Eje Etramo 2,3 1.00 1.60 0.40 0.64
Eje Etramo 4,5 1.00 1.30 0.40 0.52
04.03.13 |Refuerzos tipo U Malla electrosoldada @=2.40 mm (3er Piso) m2 6.76
Eje 2 tramo D,E 1.00 1.90 0.40 0.76
Eje Atramo 1,2,3,4,5 1.00 11.10 0.40 4.44
Eje Etramo 1,2 1.00 1.00 0.40 0.40
Eje E tramo 2,3 1.00 1.60 0.40 0.64
Eje Etramo 4,5 1.00 1.30 0.40 0.52
04.03.14 Colocacion de guias de espesor y proyectado (1er Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68




Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.15 Colocacion de guias de espesor y proyectado (2do Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.16 Colocacion de guias de espesor y proyectado (3er Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.17 Encofrado y Desencofrado Normal en Losa Aligerada (1er Piso) m2 31.75
Eje 1-2 Tramo A-B 1.00 Area = 3.13 2.59 8.11
Eje 2-3 Tramo A-B-C 1.00 Area = Bl 5] 2.83 8.86
Eje 3-5 Tramo A-B-C 1.00 Area = 3.13 2.59 8.11
Eje 1-2 Tramo B-C 1.00 Area = 1.33 2.59 3.44
Eje 1-2 Tramo B-C 1.00 Area = 1.80 0.54 0.97
Voladizo 1.00 Area = 0.80 2.83 2.26
04.03.18 Encofrado y Desencofrado Normal en Losa Aligerada (2do Piso, m2 31.75
Eje 1-2 Tramo A-B 1.00 Area = 3.13 2.59 8.11
Eje 2-3 Tramo A-B-C 1.00 Area = 3.13 2.83 8.86
Eje 3-5 Tramo A-B-C 1.00 Area = 3.13 2.59 8.11
Eje 1-2 Tramo B-C 1.00 Area = 1.33 2.59 3.44
Eje 1-2 Tramo B-C 1.00 Area = 1.80 0.54 0.97
Voladizo 1.00 Area = 0.80 2.83 2.26
04.03.19 Encofrado y Desencofrado Normal en Losa Aligerada (3er Piso) m2 31.75
Eje 1-2 Tramo A-B 1.00 Area = 3.13 2.59 8.11
Eje 2-3 Tramo A-B-C 1.00 Area = 3.13 2.83 8.86
Eje 3-5 Tramo A-B-C 1.00 Area = 3.13 2.59 8.11
Eje 1-2 Tramo B-C 1.00 Area = 1.33 2.59 3.44
Eje 1-2 Tramo B-C 1.00 Area = 1.80 0.54 0.97
Voladizo 1.00 Area = 0.80 2.83 2.26
04.03.20 |Proyeccion Concreto en Losas Aligeradas F'C=210 Kg/cm2 (ler, m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.21 |Proyeccion Concreto en Losas Aligeradas F'C=210 Kg/cm2 (2dc  m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.22 |Proyeccion Concreto en Losas Aligeradas F'C=210 Kg/cm2 (3er, m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.23  Proyeccion Concreto Viguetas en Losas Aligeradas F'C=210Kg/ m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.24 Proyeccion Concreto Viguetas en Losas Aligeradas F'C=210Kg/ m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36




Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.25 Proyeccion Concreto Viguetas en Losas Aligeradas F'C=210Kg/ m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.26 Proyeccion Concreto 1ra Capa Inferior (1er Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.27 | Proyeccion Concreto 1ra Capa Inferior (2do Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 SE50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.28 Proyeccion Concreto 1ra Capa Inferior (3er Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.29 | Terminacion Cielorraso (1er Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.30 | Terminacion Cielorraso (2do Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
04.03.31 Terminacion Cielorraso (3er Piso) m2 62.39
Eje 1,2 tramo A,B,C,D 1.00 2.89 4.80 13.87
Eje 1,2 tramo D,E 1.00 0.34 1.90 0.65
Eje 2,3 tramo B,C,D,E 1.00 2.83 5.50 15.57
Eje 2,3tramo A,B 1.00 2.83 1.30 3.68
Eje 3,5 tramo A,B,C,D,E 1.00 2.89 6.70 19.36
Voladizo Eje 1-5 entre tramo A,B 1.00 Area = 9.26 9.26
05.00.00 MUROS PORTANTES Y DIVISORIOS
05.01.00 |Panel Simple P/muro 4cm (1er Piso) m2 125.89
Eje 1 tramo A,B,C,D,E 1.00 7.00 2.80 19.60
Eje 2 tramo A,B,C,D 1.00 4.11 2.80 11.51
Eje 3tramo A,B,C 1.00 3.63 2.80 10.16
Eje 3 tramo D,E 1.00 2.48 2.80 6.94
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 1.00 7.00 2.80 19.60
Eje Atramo 1,2y 3,5 2.00 2.89 2.80 16.18
Eje B tramo 2,3 1.00 1.93 2.80 5.40
Eje Ctramo 3,5 1.00 2.00 2.80 5.60
Eje D tramo 1,2 1.00 2.89 2.80 8.09
Eje D tramo 3,4 1.00 0.54 2.80 1.51
Eje Etramo 1,2y 3,5 2.00 3.80 2.80 21.28
05.02.00 |Panel Simple P/muro 4cm (2do Piso) m2 146.74
Eje 1tramo A,B,C,D,E 1.00 7.80 2.60 20.28
Entre Eje 1y 2 tramo A,B 1.00 0.50 2.60 1.30
Eje 2 tramo A,B,C,D 1.00 491 2.60 12.77
Eje 3 tramo A,B,C 1.00 4.43 2.60 11.52
Entre Eje 3y 4 tramo A,B 1.00 0.50 2.60 1.30
Eje 4 tramo A,B 1.00 0.50 2.60 1.30
Eje 5tramo A,B,C,D,E 1.00 7.80 2.60 20.28
Eje Atramo 1,2y 3,4 2.00 0.95 2.60 4.94




Eje Btramo 1,2y 3,5 2.00 1.84 2.60 9.57
Eje Ctramo 2,3 2.00 0.97 2.60 5.04
Eje Ctramo 3,5 1.00 1.99 2.60 5.17
Eje D tramo 1,2 1.00 2.89 2.60 7.51
Eje Etramo 1,5 2.00 8.80 2.60 45.76
05.03.00 |Panel Simple P/muro 4cm (3er Piso) m2 184.69
Eje 1tramo A,B,C,D,E 1.00 7.80 2.60 20.28
Entre Eje 1y 2 tramo A,B 1.00 0.50 2.60 1.30
Eje 2 tramo A,B,C,D 1.00 491 2.60 12.77
Eje 3 tramo A,B,C 1.00 4.43 2.60 11.52
Entre Eje 3y 4 tramo A,B 1.00 0.50 2.60 1.30
Eje 4 tramo A,B 1.00 0.50 2.60 1.30
Eje 5tramo A,B,C,D,E 1.00 7.80 2.60 20.28
Eje Atramo 1,2y 3,4 2.00 0.95 2.60 4.94
Eje Btramo 1,2y 3,5 2.00 1.84 2.60 9.57
Eje Ctramo 2,3 2.00 0.97 2.60 5.04
Eje Ctramo 3,5 1.00 1.99 2.60 5.17
Eje D tramo 1,2 1.00 2.89 2.60 7.51
Eje Etramo 1,5 2.00 8.80 2.60 45.76
Parapeto incl/ proteccién de Escalera 1.00 37.95 1.00 37.95
05.04.00 Panel Doble P/muro 8cm (1er Piso) m2 7.50
Eje 4 tramo C,D,E 1.00 2.68 2.80 7.50
05.05.00 Panel Doble P/muro 8cm (2do Piso) m2 6.97
Eje 4 tramo C,D,E 1.00 2.68 2.60 6.97
05.06.00 Panel Doble P/muro 8cm (3er Piso) m2 6.97
Eje 4 tramo C,D,E 1.00 2.68 2.60 6.97
05.07.00 | Panel Curvo P/muro 4cm (2do Piso) m2 3.54
Eje B tramo 2,3 1.00 2.95 1.20 3.54
05.08.00 |Panel Curvo P/muro 4cm (3er Piso y azotea) m2 7.08
Eje B tramo 2,3 2.00 2.95 1.20 7.08
05.09.00 Malla electrosoldada @=2.40 mm (ler Piso) m2 221.44
Eje 1tramo A,B,C,D,E 2.00 7.00 2.60 36.40
Eje 2 tramo A,B,C,D 2.00 4.11 2.60 21.37
Eje 3tramo A,B,C 2.00 3.63 2.60 18.88
Eje 3 tramo D,E 2.00 2.48 2.60 12.90
Eje 5tramo A,B,C,D,E 2.00 7.00 2.60 36.40
Eje Atramo 1,2y 3,5 4.00 2.89 2.60 30.06
Eje Atramo 1,2 y 3,5 (Ventana V1) -4.00 1.00 0.80 -3.20
Eje B tramo 2,3 2.00 1.93 2.60 10.04
Eje B tramo 2,3 (Ventana V2) -2.00 1.00 1.60 -3.20
Eje Ctramo 3,5 2.00 2.00 2.60 10.40
Eje D tramo 1,2 2.00 2.89 2.60 15.03
Eje D tramo 3,4 2.00 0.54 2.60 2.81
Eje Etramo 1,2y 3,5 4.00 3.80 2.60 39.52
Eje E tramo 1,2 (Ventana V5) -2.00 1.00 0.60 -1.20
Eje E tramo 1,2 (Ventana V4) -2.00 1.44 1.20 -3.46
Eje E tramo 1,2 (Ventana V3) -2.00 1.30 0.50 -1.30
05.10.00 |Malla electrosoldada @=2.40 mm (2do Piso) m2 266.28
Eje 1 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.40 37.44
Entre Eje 1y 2 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 2 tramo A,B,C,D 2.00 491 2.40 23.57
Eje 3 tramo A,B,C 2.00 4.43 2.40 21.26
Entre Eje 3y 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.40 37.44
Eje Atramo 1,2y 3,4 4.00 0.95 2.40 9.12
Eje Btramo 1,2y 3,5 4.00 1.84 2.40 17.66
Eje B tramo 1,2 y 3,5 (Ventana V6) -4.00 1.15 1.20 -5.52
Eje B tramo 2,3 2.00 2.93 1.20 7.03
Eje Ctramo 2,3 4.00 0.97 2.40 9.31
Eje Ctramo 3,5 2.00 1.99 2.40 9.55
Eje D tramo 1,2 2.00 2.89 2.40 13.87
Eje Etramo 1,5 4.00 8.80 2.40 84.48
Eje E tramo 4,5 (Ventana V8) -2.00 1.30 0.50 -1.30
Eje E tramo 2,3 (Ventana V9) -2.00 1.60 1.20 -3.84
Eje E tramo 1,2 (Ventana V10) -2.00 1.00 0.50 -1.00
05.11.00 Malla electrosoldada @=2.40 mm (3er Piso) m2 448.44
Eje 1 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.40 37.44
Entre Eje 1y 2 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 2 tramo A,B,C,D 2.00 4.91 2.40 23.57
Eje 3 tramo A,B,C 2.00 4.43 2.40 21.26
Entre Eje 3y 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40




Eje 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.40 37.44
Eje Atramo 1,2y 3,4 4.00 0.95 2.40 9.12
Eje Btramo 1,2y 3,5 4.00 1.84 2.40 17.66
Eje B tramo 1,2y 3,5 (Ventana V6) -4.00 1.15 1.20 -5.52
Eje B tramo 2,3 2.00 2.93 1.20 7.03
Eje Ctramo 2,3 4.00 0.97 2.40 9.31
Eje Ctramo 3,5 2.00 1.99 2.40 9.55
Eje D tramo 1,2 2.00 2.89 2.40 13.87
Eje Etramo 1,5 4.00 8.80 2.40 84.48
Eje E tramo 4,5 (Ventana V8) -2.00 1.30 0.50 -1.30
Eje E tramo 2,3 (Ventana V9) -2.00 1.60 1.20 -3.84
Eje E tramo 1,2 (Ventana V10) -2.00 1.00 0.50 -1.00
Parapeto incl/ proteccion de Escalera 2.00 37.95 2.40 182.16
05.12.00 |Refuerzos Angulares Malla electrosoldada $=2.40 mm (ler Pist m2 18.28
Eje 1 tramo A,B,C,D,E 6.00 0.33 2.60 5.15
Eje 2 tramo A,B,C,D 4.00 0.33 2.60 3.43
Eje 2 tramo B 2.00 0.33 1.00 0.66
Eje 3tramo A,B,C,D,E 4.00 0.33 2.60 3.43
Eje 4 tramo C,D 2.00 0.33 2.60 1.72
Eje 4 tramo E 1.00 0.33 1.40 0.46
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 4.00 0.33 2.60 3.43
Eje Etramo 4,5 2.00 0.33 2.10 1.39
05.13.00 |Refuerzos Angulares Malla electrosoldada $=2.40 mm (2do Pis m2 26.60
Eje 1tramo A,B,C,D,E 6.00 0.33 2.40 4.75
Eje 2 tramo A,B,C,D 6.00 0.33 2.40 4.75
Eje 3 tramo A,B,C 4.00 0.33 2.40 3.17
Eje 4 tramo C,D,E 2.00 0.33 2.40 1.58
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 4.00 0.33 2.40 3.17
Eje 5 tramo E 2.00 0.33 1.90 1.25
Eje Atramo 1,2,3,4 4.00 0.33 2.40 3.17
Eje Btramo 1,2,3,4 4.00 0.33 2.40 3.17
Eje B tramo 2,3 4.00 0.33 1.20 1.58
05.14.00 |Refuerzos Angulares Malla electrosoldada $=2.40 mm (3er Pist m2 26.60
Eje 1 tramo A,B,C,D,E 6.00 0.33 2.40 4.75
Eje 2 tramo A,B,C,D 6.00 0.33 2.40 4.75
Eje 3 tramo A,B,C 4.00 0.33 2.40 3.17
Eje 4 tramo C,D,E 2.00 0.33 2.40 1.58
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 4.00 0.33 2.40 3.17
Eje 5 tramo E 2.00 0.33 1.90 1.25
Eje Atramo 1,2,3,4 4.00 0.33 2.40 3.17
Eje Btramo 1,2,3,4 4.00 0.33 2.40 3.17
Eje B tramo 2,3 4.00 0.33 1.20 1.58
05.15.00 | Refuerzos tipo U Malla electrosoldada @=2.40 mm (1er Piso) m2 15.93
Eje 2 tramo C,D 2.00 0.40 2.60 2.08
Eje 3 tramo C,D 2.00 0.40 2.60 2.08
Eje 4 tramo C,D 1.00 0.40 2.60 1.04
Eje 4 tramo E 1.00 0.40 1.20 0.48
Eje 5 tramo E 1.00 0.40 0.50 0.20
Eje Atramo 1,2y 4,5 4.00 0.40 0.80 1.28
Eje Atramo 1,2y 4,5 2.00 1.00 0.40 0.80
Eje B tramo 2,3 1.00 0.40 1.60 0.64
Eje B tramo 2,3 1.00 1.00 0.40 0.40
Eje Ctramo 3,4 1.00 0.40 2.60 1.04
Eje D tramo 3,4 1.00 0.40 2.60 1.04
Eje Etramo 1,2 2.00 0.40 0.60 0.48
Eje Etramo 1,2 1.00 1.00 0.40 0.40
Eje Etramo 2,3 2.00 0.40 2.60 2.08
Eje E tramo 4 1.00 0.40 1.20 0.48
Eje E tramo 3,4 1.00 1.44 0.40 1.20 0.69
Eje Etramo 5 1.00 0.40 0.50 0.20
Eje Etramo 4,5 1.00 1.30 0.40 0.52
05.16.00 |Refuerzos tipo U Malla electrosoldada $=2.40 mm (2do Piso) m2 16.46
Eje 1 tramo A 1.00 0.40 2.60 1.04
Eje 2 tramo C,D 1.00 0.40 2.60 1.04
Eje 4 tramo C,D 1.00 0.50 2.60 1.30
Eje 4 tramo E 1.00 0.40 1.20 0.48
Eje 5tramo A 1.00 0.40 2.60 1.04
Eje Btramo 1,2y 4,5 4.00 0.40 1.20 1.92
Eje Btramo 1,2y 4,5 2.00 1.15 0.40 0.92
Eje B tramo 2,3 2.00 3.10 0.40 2.48
Eje Ctramo 2,3,4 3.00 0.40 2.60 3.12
Eje Etramo 1,2 2.00 0.40 0.50 0.40
Eje Etramo 1,2 1.00 1.00 0.40 0.40
Eje Etramo 2,3 2.00 0.40 1.20 0.96
Eje E tramo 2,3 1.00 1.60 0.40 0.64




Eje Etramo 5 1.00 0.40 0.50 0.20
Eje Etramo 4,5 1.00 1.30 0.40 0.52
05.17.00 |Refuerzos tipo U Malla electrosoldada @=2.40 mm (3er Piso) m2 31.58
Eje 1 tramo A 1.00 0.40 2.60 1.04
Eje 2 tramo C,D 1.00 0.40 2.60 1.04
Eje 4 tramo C,D 1.00 0.50 2.60 1.30
Eje 4 tramo E 1.00 0.40 1.20 0.48
Eje 5tramo A 1.00 0.40 2.60 1.04
Eje Btramo 1,2y 4,5 4.00 0.40 1.20 1.92
Eje Btramo 1,2y 4,5 2.00 1.15 0.40 0.92
Eje B tramo 2,3 2.00 3.10 0.40 2.48
Eje Ctramo 2,3,4 3.00 0.40 2.60 3.12
Eje Etramo 1,2 2.00 0.40 0.50 0.40
Eje Etramo 1,2 1.00 1.00 0.40 0.40
Eje Etramo 2,3 2.00 0.40 1.20 0.96
Eje E tramo 2,3 1.00 1.60 0.40 0.64
Eje Etramo 5 1.00 0.40 0.50 0.20
Eje E tramo 4,5 1.00 1.30 0.40 0.52
Azotea 1.00 37.80 0.40 15.12
05.18.00 Refuerzos Planos Malla electrosoldada @=2.40 mm (1er Piso) m2 2.65
Eje Atramo 1,2y 4,5 8.00 0.60 0.26 1.25
Eje B tramo 2,3 2.00 0.60 0.26 0.31
Eje Etramo 1,2,3,4,5 7.00 0.60 0.26 1.09
05.19.00 Refuerzos Planos Malla electrosoldada #=2.40 mm (2do Piso)] m2 2.65
Eje Btramo 1,2y 4,5 8.00 0.60 0.26 1.25
Eje Etramo 1,2,3,4,5 9.00 0.60 0.26 1.40
05.20.00 Refuerzos Planos Malla electrosoldada @=2.40 mm (3er Piso) m2 2.65
Eje Btramo 1,2y 4,5 8.00 0.60 0.26 1.25
Eje Etramo 1,2,3,4,5 9.00 0.60 0.26 1.40

05.21.00 Colocacion de guias de espesor y proyectado (1er Piso) m2 231.20
Eje 1tramo A,B,C,D,E 2.00 7.00 2.80 39.20
Eje 2 tramo A,B,C,D 2.00 4.11 2.60 21.37
Eje 3tramo A,B,C 2.00 3.63 2.60 18.88
Eje 3 tramo D,E 2.00 2.48 2.60 12.90
Eje 5tramo A,B,C,D,E 2.00 7.00 2.80 39.20
Eje Atramo 1,2y 3,5 4.00 2.89 2.60 30.06
Eje Atramo 1,2 y 3,5 (Ventana V1) -4.00 1.00 0.80 -3.20
Eje B tramo 2,3 2.00 1.93 2.60 10.04
Eje B tramo 2,3 (Ventana V2) -2.00 1.00 1.60 -3.20
Eje Ctramo 3,5 2.00 2.00 2.60 10.40
Eje D tramo 1,2 2.00 2.89 2.60 15.03
Eje D tramo 3,4 2.00 0.54 2.60 2.81
Eje Etramo 1,2y 3,5 4.00 3.90 2.80 43.68
Eje E tramo 1,2 (Ventana V5) -2.00 1.00 0.60 -1.20
Eje E tramo 1,2 (Ventana V4) -2.00 1.44 1.20 -3.46
Eje E tramo 1,2 (Ventana V3) -2.00 1.30 0.50 -1.30

05.22.00 Colocacion de guias de espesor y proyectado (2do Piso) m2 281.80
Eje 1 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.60 40.56
Entre Eje 1y 2 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 2 tramo A,B,C,D 2.00 491 2.40 23.57
Eje 3 tramo A,B,C 2.00 4.43 2.40 21.26
Entre Eje 3y 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.60 40.56
Eje Atramo 1,2y 3,4 4.00 0.95 2.60 9.88
Eje Btramo 1,2y 3,5 4.00 1.84 2.60 19.14
Eje B tramo 1,2y 3,5 (Ventana V6) -4.00 1.15 1.20 -5.52
Eje B tramo 2,3 2.00 2.93 2.40 14.06
Eje B tramo 2,3 (Ventana V7) -2.00 2.93 1.20 -7.03
Eje Ctramo 2,3 4.00 0.97 2.40 9.31
Eje Ctramo 3,5 2.00 1.99 2.40 9.55
Eje D tramo 1,2 2.00 2.89 2.40 13.87
Eje Etramo 1,5 4.00 8.80 2.60 91.52
Eje E tramo 4,5 (Ventana V8) -2.00 1.30 0.50 -1.30
Eje E tramo 2,3 (Ventana V9) -2.00 1.60 1.20 -3.84
Eje E tramo 1,2 (Ventana V10) -2.00 1.00 0.50 -1.00

05.23.00 Colocacion de guias de espesor y proyectado (3er Piso) m2 372.88
Eje 1 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.60 40.56
Entre Eje 1y 2 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 2 tramo A,B,C,D 2.00 491 2.40 23.57
Eje 3 tramo A,B,C 2.00 4.43 2.40 21.26
Entre Eje 3y 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 5tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.60 40.56




Eje Atramo 1,2y 3,4 4.00 0.95 2.60 9.88
Eje Btramo 1,2y 3,5 4.00 1.84 2.60 19.14
Eje B tramo 1,2y 3,5 (Ventana V6) -4.00 1.15 1.20 -5.52
Eje B tramo 2,3 2.00 2.93 2.40 14.06
Eje B tramo 2,3 (Ventana V7) -2.00 2.93 1.20 -7.03
Eje Ctramo 2,3 4.00 0.97 2.40 9.31
Eje Ctramo 3,5 2.00 1.99 2.40 9.55
Eje D tramo 1,2 2.00 2.89 2.40 13.87
Eje Etramo 1,5 4.00 8.80 2.60 91.52
Eje E tramo 4,5 (Ventana V8) -2.00 1.30 0.50 -1.30
Eje E tramo 2,3 (Ventana V9) -2.00 1.60 1.20 -3.84
Eje E tramo 1,2 (Ventana V10) -2.00 1.00 0.50 -1.00
Parapeto incl/ proteccion de Escalera 2.00 37.95 1.20 91.08
05.24.00 |CONCRETO SIMPLE - PROYECCION
05.24.01 Muros interiores y exteriores (1ler Piso) m2 231.20
Eje 1tramo A,B,C,D,E 2.00 7.00 2.80 39.20
Eje 2 tramo A,B,C,D 2.00 4.11 2.60 21.37
Eje 3tramo A,B,C 2.00 3.63 2.60 18.88
Eje 3 tramo D,E 2.00 2.48 2.60 12.90
Eje 5tramo A,B,C,D,E 2.00 7.00 2.80 39.20
Eje Atramo 1,2y 3,5 4.00 2.89 2.60 30.06
Eje Atramo 1,2 y 3,5 (Ventana V1) -4.00 1.00 0.80 -3.20
Eje B tramo 2,3 2.00 1.93 2.60 10.04
Eje B tramo 2,3 (Ventana V2) -2.00 1.00 1.60 -3.20
Eje Ctramo 3,5 2.00 2.00 2.60 10.40
Eje D tramo 1,2 2.00 2.89 2.60 15.03
Eje D tramo 3,4 2.00 0.54 2.60 2.81
Eje Etramo 1,2y 3,5 4.00 3.90 2.80 43.68
Eje E tramo 1,2 (Ventana V5) -2.00 1.00 0.60 -1.20
Eje E tramo 1,2 (Ventana V4) -2.00 1.44 1.20 -3.46
Eje E tramo 1,2 (Ventana V3) -2.00 1.30 0.50 -1.30
05.24.02 Muros interiores y exteriores (2do Piso) m2 281.80
Eje 1 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.60 40.56
Entre Eje 1y 2 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 2 tramo A,B,C,D 2.00 4.91 2.40 23.57
Eje 3 tramo A,B,C 2.00 4.43 2.40 21.26
Entre Eje 3y 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.60 40.56
Eje Atramo 1,2y 3,4 4.00 0.95 2.60 9.88
Eje Btramo 1,2y 3,5 4.00 1.84 2.60 19.14
Eje B tramo 1,2y 3,5 (Ventana V6) -4.00 1.15 1.20 -5.52
Eje B tramo 2,3 2.00 2.93 1.20 7.03
Eje Ctramo 2,3 4.00 0.97 2.40 9.31
Eje Ctramo 3,5 2.00 1.99 2.40 9.55
Eje D tramo 1,2 2.00 2.89 2.40 13.87
Eje Etramo 1,5 4.00 8.80 2.60 91.52
Eje E tramo 4,5 (Ventana V8) -2.00 1.30 0.50 -1.30
Eje E tramo 2,3 (Ventana V9) -2.00 1.60 1.20 -3.84
Eje E tramo 1,2 (Ventana V10) -2.00 1.00 0.50 -1.00
05.24.03 Muros interiores y exteriores (3er Piso) m2 372.88
Eje 1 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.60 40.56
Entre Eje 1y 2 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 2 tramo A,B,C,D 2.00 4.91 2.40 23.57
Eje 3 tramo A,B,C 2.00 4.43 2.40 21.26
Entre Eje 3y 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 4 tramo A,B 2.00 0.50 2.40 2.40
Eje 5 tramo A,B,C,D,E 2.00 7.80 2.60 40.56
Eje Atramo 1,2y 3,4 4.00 0.95 2.60 9.88
Eje Btramo 1,2y 3,5 4.00 1.84 2.60 19.14
Eje B tramo 1,2y 3,5 (Ventana V6) -4.00 1.15 1.20 -5.52
Eje B tramo 2,3 2.00 2.93 1.20 7.03
Eje Ctramo 2,3 4.00 0.97 2.40 9.31
Eje Ctramo 3,5 2.00 1.99 2.40 9.55
Eje D tramo 1,2 2.00 2.89 2.40 13.87
Eje Etramo 1,5 4.00 8.80 2.60 91.52
Eje E tramo 4,5 (Ventana V8) -2.00 1.30 0.50 -1.30
Eje E tramo 2,3 (Ventana V9) -2.00 1.60 1.20 -3.84
Eje E tramo 1,2 (Ventana V10) -2.00 1.00 0.50 -1.00
Parapeto incl/ proteccion de Escalera 2.00 37.95 1.20 91.08
05.24.04 Derrames en Puertas y Ventanas (1er Piso) m2 6.31
P1 1.00 6.10 0.10 0.61
P2 2.00 6.10 0.10 1.22
P3 1.00 6.10 0.10 0.61
P4 1.00 5.80 0.10 0.58
P5 1.00 6.40 0.10 0.64
V1 2.00 3.60 0.10 0.72




V2 1.00 7.20 0.10 0.72
V3 1.00 3.60 0.10 0.36
\Z 1.00 5.28 0.10 0.53
V5 1.00 3.20 0.10 0.32
05.24.05 Derrames en Puertas y Ventanas (2do Piso) m2 5.27
P6 3.00 5.70 0.10 1.71
P7 1.00 5.70 0.10 0.57
V6 2.00 4.70 0.10 0.94
V7 1.00 8.26 0.10 0.83
V8 1.00 3.60 0.10 0.36
V9 1.00 5.60 0.10 0.56
V10 1.00 3.00 0.10 0.30
05.24.06 Derrames en Puertas y Ventanas (3er Piso) m2 5.27
P6 3.00 5.70 0.10 1.71
P7 1.00 5.70 0.10 0.57
V6 2.00 4.70 0.10 0.94
V7 1.00 8.26 0.10 0.83
V8 1.00 3.60 0.10 0.36
V9 1.00 5.60 0.10 0.56
V10 1.00 3.00 0.10 0.30
06.00.00 |INSTALACIONES SANITARIAS
06.01.00 Inodoro Tanque Bajo Blanco Pza 3.00
ler Piso 1.00 1.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
06.02.00 |Lavatorio de Pedestal Blanco Pza 3.00
ler Piso 1.00 1.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
06.03.00 |Salida de D de PVC Pto 6.00
ler Piso
Inodoro 1.00 1.00
Lavatorio 1.00 1.00
2do y 3er Piso
Inodoro 2.00 2.00
Lavatorio 2.00 2.00
06.04.00 |Codo PVC SAL de 2"x902 Und 15.00
ler Piso 7.00 7.00
2do y 3er Piso 8.00 8.00
06.05.00 Yee PVC SAL de 2" Und 2.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
06.06.00 Tee PVC SAL de 2" Und 2.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
06.07.00 |Codo PVC SAL de 4"x902 Und 4.00
ler Piso 2.00 2.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
06.08.00 Yee PVC SAL de 4" Und 3.00
ler Piso 3.00 3.00
06.09.00 |Reduccién PVC SAL4" a 2" Und 2.00
ler Piso 2.00 2.00
06.10.00 Yee PVC SAL de 4" C/Reduccion a 2" Und 6.00
ler Piso 2.00 2.00
2do y 3er Piso 4.00 4.00
06.11.00 Codo PVC SAL de 4"x45° 1er Piso Und 2.00 2.00 2.00
06.10.00 Tee PVC SAL de 4" Und 4.00
2do y 3er Piso 4.00 4.00
06.11.00 |Sumidero de Bronce de 2" Und 6.00
ler Piso 2.00 2.00
2do y 3er Piso 4.00 4.00
06.12.00 Registro Roscado de Bronce de 4" Und 3.00
ler Piso 1.00 1.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
06.13.00 Redes de Evacuacién con Tub. PVC SAL de 4" mi 12.80
ler Piso 1.00 10.00 10.00
2do y 3er Piso 2.00 1.40 2.80
06.14.00 | Redes de Evacuacién con Tub. PVC SAL de 2" mi 13.50
ler Piso 1.00 6.40 6.40
2do y 3er Piso 2.00 3.55 7.10
07.00.00 SISTEMA DE AGUA FRIA
07.01.00 |Salida de Agua Fria Tuberia PVC SAP de 1/2" Pto 10.00
ler Piso 4.00 4.00
2do y 3er Piso 6.00 6.00
07.02.00 |Codo PVC SAP de 1/2"x902 Und 23.00
ler Piso 11.00 11.00
2do y 3er Piso 12.00 12.00
07.03.00 Tee PVCSAP de 1/2" Und 8.00
ler Piso 4.00 4.00




2do y 3er Piso 4.00 4.00
07.04.00 Redes de Distribucion con Tub. PVC SAP de 1/2" mi 27.40
ler Piso 1.00 14.10 14.20
2do y 3er Piso 2.00 6.60 13.20
07.05.00 |Valvula de Compuerta de Bronce de Union Rosc. de 1/2" Und 4.00
ler Piso 2.00 2.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
08.00.00 SISTEMA DESAGUE PLUVIAL
08.01.00 Tuberia de Bajada PVC SAP de 2" Ml 1.00 11.50 11.50 11.50
08.02.00 |Codo PVC SAP de 1/2"x902 Und 3.00 3.00 3.00
08.03.00 |Sumidero de Bronce de 2" Und 1.00 1.00 1.00
09.00.00 INSTALACION ELECTRICA
09.01.00 Salida para centro de luz Pto 24.00
ler, 2do y 3er Piso 24.00 24.00
09.02.00 Salida para interruptor simple Pto 16.00
ler Piso 6.00 6.00
2do y 3er Piso 10.00 10.00
09.03.00 Salida para interruptor doble Pto 3.00
ler, 2doy 3er Piso 3.00 3.00
09.04.00 Salida para interruptor Conmutador Pto 6.00
ler, 2doy 3er Piso 6.00 6.00
09.05.00 |Salida para Tomacorriente Bipolar c/tierra Pto 30.00
ler, 2do y 3er Piso 30.00 30.00
09.06.00 |Tuberia red distribucién p/centros de luz D=1/2" Ml 132.90
ler 1.00 39.50 39.50
2do y 3er Piso 2.00 41.00 82.00
Linea de E.E. al pulsador 1.00 3.00 3.00
Linea de subida de E.E. al siguiente nivel 3.00 2.80 8.40
09.07.00 |Tuberia red distribucién p/tomacorrientes D=1/2" Ml 106.50
ler Piso 1.00 36.50 36.50
2do y 3er Piso 2.00 35.00 70.00
09.08.00 Tableros y Cajas
09.08.01 |Tablero General Und 1.00 1.00 1.00
09.08.02 |Tablero Distribucion (TD-1) Und 3.00 3.00 3.00
09.08.03 Caja de Pase Und 6.00 6.00 6.00
10.00.00 ARTEFACTOS ELECTRICOS
10.01.00 Fluorescente Circular LED ler, 2do y 3er Piso Und 15.00 15.00 15.00
10.02.00 |Fluorescente Recto LED 1ler, 2do y 3er Piso Und 6.00 6.00 6.00
10.03.00 |Focos Spot Light en escalera Und 3.00 3.00 3.00
10.04.00 |Interruptor Simple Und 15.00 15.00 15.00
10.05.00 |Interruptor Doble Und 3.00 3.00 3.00
10.06.00 |Interruptor Conmutador Und 6.00 6.00 6.00
10.07.00 |Tomacorriente Bipolar c/tierra Und 30.00 30.00 30.00
10.08.00 Timbre Ding Dong Und 1.00 1.00 1.00
10.09.00 |Pulsador de timbre Und 1.00 1.00 1.00




CUADRO DE METRADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO EMEDOS (M-2)
PROYECTO "MODULO BASICO DE VIVIENDA"

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO : HUANCAVELICA
DIRECCION : PUYHUAN GRANDE PROVINCIA : HUANCAVELICA
LUGAR : SAN CRISTOBAL DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
LONG.| N©°. 1/4" | 3/8" | 1/2" | 5/8" | 3/4"
ITEM DESCRIPCION Uu.M (D) | vAR. N°. V. s llocellos ieel 224 PARCIAL TOTAL
1.00.00 |ACERO F'y=2100 Kg/cm2.
1.01.00 VIGAS DE CIMENTACION KG. 530.20
Acero F'y = 4200 @ 1/2" KG. 353.01
Eje 1-1 tramo A,B,C,D,E 7.30 6.00 1.00 0.99 43.36
Eje 2-2 tramo A,B,C,D 5.30 6.00 1.00 0.99 31.48
Eje 3-3 tramo A,B,C,D,E 7.30 6.00 1.00 0.99 43.36
Eje 4-4 tramo C,D,E 3.80 6.00 1.00 0.99 22.57
Eje 5-5 tramo A,B,C,D,E 7.30 6.00 1.00 0.99 43.36
Eje A-Atramo 1,2y 3,5 3.40 6.00 2.00 0.99 40.39
Eje B-B tramo 2,3 3.45 6.00 1.00 0.99 20.49
Eje C-C tramo 3,5 3.48 6.00 1.00 0.99 20.67
Eje D-D tramo 1,2 3.45 6.00 1.00 0.99 20.49
Eje D-D tramo 3,4 2.05 6.00 1.00 0.99 12.18
Eje E-E tramo 1,2,3,4,5 9.20 6.00 1.00 0.99 54.65
Acero F'y = 4200 @ 3/8" plestribos KG. 177.18
Eje 1-1 tramo A,B,C,D,E 1.40 | 30.00 | 1.00 0.56 23.52
Eje 2-2 tramo A,B,C,D 1.40 | 20.00 | 1.00 0.56 15.68
Eje 3-3 tramo A,B,C,D,E 1.40 | 26.00 | 1.00 0.56 20.38
Eje 4-4 tramo C,D,E 1.40 | 13.00 | 1.00 0.56 10.19
Eje 5-5 tramo A,B,C,D,E 1.40 | 30.00 | 1.00 0.56 23.52
Eje A-Atramo 1,2y 3,5 1.40 | 13.00 | 2.00 0.56 20.38
Eje B-B tramo 2,3 1.40 | 13.00 & 1.00 0.56 10.19
Eje C-C tramo 3,5 1.40 | 11.00 A 1.00 0.56 8.62
Eje D-D tramo 1,2 1.40 | 13.00 © 1.00 0.56 10.19
Eje D-D tramo 3,4 1.40 6.00 1.00 0.56 4.70
Eje E-E tramo 1,2,3,4,5 1.40 | 38.00 | 1.00 0.56 29.79
1.02.00 |Acero F'y =4200 @ 1/4" p/anclaje c/0.40m | KG. 29.25
Eje 1-1 tramo A,B,C,D,E 0.50 | 34.00 | 1.00 | 0.25 4.25
Eje 2-2 tramo A,B,C,D 0.50 | 20.00 | 1.00 | 0.25 2.50
Eje 3-3 tramo A,B,C,D,E 0.50 | 28.00 | 1.00 | 0.25 3.50
Eje 4-4 tramo C,D,E 0.50 | 13.00 | 1.00 | 0.25 1.63
Eje 5-5 tramo A,B,C,D,E 0.50 | 34.00 | 1.00 | 0.25 4.25
Eje A-Atramo 1,2y 3,5 0.50 | 14.00 | 2.00 0.25 3.50
Eje B-B tramo 2,3 0.50 | 10.00 | 1.00 0.25 1.25
Eje C-C tramo 3,5 0.50 | 10.00 | 1.00 | 0.25 1.25
Eje D-D tramo 1,2 0.50 | 14.00 | 1.00 | 0.25 1.75
Eje D-D tramo 3,4 0.50 3.00 1.00 | 0.25 0.38
Eje E-E tramo 1,2,3,4,5 0.50 | 40.00 | 1.00 | 0.25 5.00
1.03.00 |ESCALERA
ler, 2do y 3er piso
Fe@3/8" Longitudinal p/viguetas KG. 100.80
Fe@3/8" en gradas ler tramo 810 9.00 3.00 0.56 46.87
Fe@3/8" descanso 1.20 8.00 3.00 0.56 16.13
Fe@3/8" en gradas 2do tramo 2.50 9.00 3.00 0.56 37.80
Fe@1/4" p/Estribos KG. 23.09
Fe@1/4" Estribos ler tramo 0.38 | 45.00 | 3.00 0.25 12.83
Fe@1/4" Estribos 2do tramo 0.38 | 36.00 | 3.00 | 0.25 10.26
1.04.00 LOSA ALIGERADA 527.60
Fe@3/8" ler 2do y 3er Piso KG. 510.05
Fe@3/8" Longitudinal viguetas en Losa 5.80 3.00 | 12.00 0.56 116.93
Fe@3/8" Longitudinal viguetas en Losa 7.80 3.00 | 30.00 0.56 393.12
Fe@1/4" 1ler 2do y 3er Piso KG. 17.55
Fe@1/4" Cargador de Barras 0.45 3.00 | 12.00 | 0.25 4.05
Fe@1/4" Cargador de Barras 0.45 4.00 | 30.00 | 0.25 13.50




CUADRO DE METRADO
PROYECTO "PROYECTO DE TESIS™

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO : HUANCAVELICA
DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA : HUANCAVELICA
LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL
VEC. LARGO ‘ ANCHO‘ ALTO
01,00,00 OBRAS PRELIMINARES
01,01,00 |Limpieza de Terreno m2 1.00 8.00 9.00 72.00 72.00
01,02,00 |Trazo y Replanteo Preliminar Glb 1.00 8.00 9.00 72.00 72.00
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 Corte de Terreno Natural Manual
02.01.01 | Excavacion Para Cimiento Corrido m3 8.64
Eje 1-1 tramo A,B,C 2.00 2.20 0.35 0.70 1.08
Eje 2-2 tramo A,B 1.00 2.00 0.35 0.70 0.49
Eje 2-2 tramo B,C 1.00 0.53 035 0.70 0.13
Eje 2-2 tramo B,C (cimiento en la puerta) 1.00 0.53 0.35 0.50 0.09
Eje 3-3 tramo A,B 1.00 2.00 0.35 0.70 0.49
Eje 3-3 tramo B,C 1.00 1.48 0.35 0.70 0.36
Eje 3-3 tramo B,C (cimiento en la puerta) 1.00 0.53 0.35 0.50 0.09
Eje 3-4 tramo B-C 1.00 2.43 0.35 0.70 0.60
Eje 3-4 tramo B-C (cimiento en la puerta) 1.00 0.60 0.35 0.50 0.11
Eje 4-4 tramo A,B,C 2.00 2.20 0.35 0.70 1.08
Eje A-A tramo 1-2, 3-4 2.00 1.66 0.45 0.70 1.05
Eje B-C tramo 1-2 1.00 2.49 0.35 0.70 0.61
Eje C-C tramo 1-2, 3-4 2.00 1.66 0.35 0.70 0.81
Eje A-B tramo 2-3 1.00 1.83 0.35 0.70 0.45
Eje A-B tramo 2-3 (cimiento en la puerta) 1.00 0.80 0.35 0.50 0.14
Eje C-C tramo 2-3 2.00 0.44 0.35 0.70 0.22
Eje C-C tramo 2-3 (cimiento en la puerta) 1.00 1.20 0.35 0.50 0.21
Eje B-B tramo 3-4 (cimiento en la puerta) 1.00 0.53 0.35 0.50 0.09
Eje B-B tramo 3-4 1.00 0.94 0.35 0.70 0.23
Eje B-C tramo 3-4 1.00 0.44 0.35 0.70 0.11
Cimiento de escalera 1.00 0.90 0.40 0.60 0.22
02.01.02 |Excavacion Para Zapatas m3 13.73
Z-1 4.00 0.80 0.80 1.30 3.33
z-2 8.00 1.00 1.00 1.30 10.40
02.01.03 |Relleno y Comp. con Mat. Propio. En Zapatas m3 3.19
Z-1 (0.80 x 0.80) 2.00 0.35 0.45 0.70 0.22
2.00 0.45 0.45 0.70 0.28
Z-2 (1.00 x 1.00) 8.00 Area = 0.48 0.70 2.69
02.01.04 |Eliminacion de material excedente 20% esponjamiento m3 1.00 19.18 1.20 23.02 23.02
03.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.01.00 |Solado para Zapatas de 4" Mezcla 1:12 cemento-hormigon m3 1.06
Z-1 4.00 0.80 0.80 0.10 0.26
z-2 8.00 1.00 1.00 0.10 0.80
03.02.00 Concreto 1:10 +30% P.G. para Cimientos Corridos m3 8.64
Eje 1-1 tramo A,B,C 2.00 2.20 0.35 0.70 1.08
Eje 2-2 tramo A,B 1.00 2.00 0.35 0.70 0.49
Eje 2-2 tramo B,C 1.00 0.53 0.35 0.70 0.13
Eje 2-2 tramo B,C (cimiento en la puerta) 1.00 0.53 0.35 0.50 0.09




CUADRO DE METRADO

PROYECTO "PROYECTO DE TESIS"

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO HUANCAVELICA
DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA HUANCAVELICA
LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO HUANCAVELICA
N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL

VEC. LARGO | ANCHO ALTO

Eje 3-3 tramo A,B 1.00 2.00 0.35 0.70 0.49

Eje 3-3 tramo B,C 1.00 1.48 0.35 0.70 0.36

Eje 3-3 tramo B,C (cimiento en la puerta) 1.00 0.53 0.35 0.50 0.09

Eje 3-4 tramo B-C 1.00 2.43 0.35 0.70 0.60

Eje 3-4 tramo B-C (cimiento en la puerta) 1.00 0.60 0.35 0.50 0.11

Eje 4-4 tramo A,B,C 2.00 2.20 0.35 0.70 1.08

Eje A-A tramo 1-2, 3-4 2.00 1.66 0.45 0.70 1.05

Eje B-C tramo 1-2 1.00 2.49 0.35 0.70 0.61

Eje C-C tramo 1-2, 3-4 2.00 1.66 0.35 0.70 0.81

Eje A-B tramo 2-3 1.00 1.83 0.35 0.70 0.45

Eje A-B tramo 2-3 (cimiento en la puerta) 1.00 0.80 0.35 0.50 0.14

Eje C-C tramo 2-3 2.00 0.44 0.35 0.70 0.22

Eje C-C tramo 2-3 (cimiento en la puerta) 1.00 1.20 0.35 0.50 0.21

Eje B-B tramo 3-4 (cimiento en la puerta) 1.00 0.53 0.35 0.50 0.09

Eje B-B tramo 3-4 1.00 0.94 0.35 0.70 0.23

Eje B-C tramo 3-4 1.00 0.44 0.35 0.70 0.11

Cimiento de escalera 1.00 0.90 0.40 0.60 0.22

03.03.00 |Encofrado y Desencofrado Sobrecimiento m2 27.35

Eje 1-1 tramo A-B-C 4.00 3.28 0.30 3.94

Eje 2-2 tramo A,B 2.00 3.28 0.30 1.97

Eje 2-2 tramo B,C 1.00 0.85 0.30 0.26

Eje 3-3 tramo A,B 2.00 3.28 0.30 1.97

Eje 3-3 tramo B,C 2.00 2.38 0.30 1.43

Eje 3-4 tramo B,C 2.00 2.78 0.30 1.67

Eje 4-4 tramo A,B,C 4.00 3.28 0.30 3.94

Eje A-A tramo 1,2,3,4 4.00 2.84 0.30 3.41

Eje A-B tramo 2,3 1.00 4.01 0.30 1.20

Eje B-B tramo 3,4 2.00 1.84 0.30 1.10

Eje B-C tramo 1,2 1.00 5.73 0.30 1.72

Eje B-C tramo 3,4 1.00 1.03 0.30 0.31

Eje C-C tramo 1,2 2.00 2.74 0.30 1.64

Eje C-C tramo 2,3 4.00 0.97 0.30 1.16

Eje C-C tramo 3,4 2.00 2.74 0.30 1.64

03.04.00 Concreto 1:8 +25% P.M. para Sobrecimientos m3 2.09

Eje 1-1 tramo A,B,C 2.00 3.13 0.15 0.30 0.28

Eje 2-2 tramo A,B 1.00 3.13 0.15 0.30 0.14

Eje 2-2 tramo B,C 1.00 0.28 0.15 0.30 0.01

Eje 3-3 tramo A,B 1.00 3.13 0.15 0.30 0.14

Eje 3-3 tramo B,C 1.00 2.23 0.15 0.30 0.10

Eje 3-4 tramo B,C 1.00 2.63 0.15 0.30 0.12

Eje 4-4 tramo A,B,C 2.00 3.13 0.15 0.30 0.28

Eje A-A tramo 1,2,3,4 2.00 2.59 0.25 0.30 0.39

Eje A-B tramo 2,3 1.00 1.93 0.15 0.30 0.09

Eje B-B tramo 3,4 1.00 1.69 0.15 0.30 0.08

Eje B-C tramo 1,2 1.00 2.94 0.15 0.30 0.13

Eje B-C tramo 3,4 1.00 0.44 0.15 0.30 0.02

Eje C-C tramo 1,2 1.00 2.59 0.15 0.30 0.12

Eje C-C tramo 2,3 2.00 0.82 0.15 0.30 0.07

Eje C-C tramo 3,4 1.00 2.59 0.15 0.30 0.12




CUADRO DE METRADO
PROYECTO "PROYECTO DE TESIS™

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO : HUANCAVELICA
DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA : HUANCAVELICA
LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
[\ DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL

VEC. LARGO | ANCHO ALTO

03.05.00 |Falso Piso de 4" de Concreto 1:10 (Ambientes) m2 64.19
Sala de Usos Multiples 1.00 Area = 6.28 6.28
Comedor 1.00 Area = 10.98 10.98
Cocina 1.00 Area = 3.03 3.03
Dormitorio 1 1.00 Area = 9.10 9.10
Dormitorio 2 2.00 Area = 12.76 25.52
SS.HH 1.00 Area = 4.27 4.27
Debajo de la escalera 1.00 Area = 5.01 5.01
04.00.00 |[OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.00 Zapatas
04.01.01 |Acero en Zapatas F'Y=4200 Kg/cm2 kg 1.00 99.00 99.00 99.00
04.01.02 |Concreto en zapatas F'c=210 Kg/cm2 m3 5.28
Z-1 4.00 0.80 0.80 0.50 1.28
z-2 8.00 1.00 1.00 0.50 4.00
04.02.00 COLUMNAS
04.02.01 |Acero corrugado de @1/2" kg 254.23 254.23
04.02.02 |Acero corrugado de @5/8" kg 796.08 796.08
04.02.03 |Acero corrugado de @3/8" kg 987.84 987.84
04.02.02 |Concreto en Columnas F'c=210 Kg./cm2 m3 6.13
ler Piso C1 12.00 0.25 0.25 3.10 2.33
2do y 3er Piso C1 24.00 0.25 0.25 2.20 3.30
Parapeto
Eje A, Eje 1,4 2.00 0.25 0.25 1.00 0.13
Eje B, Eje 1,4 2.00 0.25 0.25 1.00 0.13
Eje C, Eje 1,2,3,4 4.00 0.25 0.25 1.00 0.25
04.02.03 |Encofrado y Desencofrado en Columnas m2 65.62
ler Piso C1
Eje A, tramo 1,2,3,4 4.00 0.60 3.10 7.44
Eje B,Cy Eje 1 2.00 0.70 3.10 4.34
Eje 2,4y Eje C 2.00 0.70 3.10 4.34
Eje 2,3y Eje B 2.00 0.85 3.10 5.27
Eje 3y Eje C 1.00 0.55 3.10 1.71
Eje 4y Eje B 1.00 0.55 3.10 1.71
2do Y 3er Piso C1
Eje 1,4y Eje A 4.00 0.60 2.20 5.28
Eje 2,3y Eje A 4.00 0.70 2.20 6.16
Eje 2,3y Eje B 4.00 0.70 2.20 6.16
Eje 1y Eje B,C 4.00 0.70 2.20 6.16
Eje 4y Eje B 2.00 0.55 2.20 2.42
Eje 2,3y Eje C 4.00 0.70 2.20 6.16
Eje 4y Eje C 2.00 0.70 2.20 3.08
Parapeto
Eje A, Eje 1,4 2.00 0.60 1.00 1.20
Eje B, Eje 1,4 2.00 0.70 1.00 1.40
Eje C, Eje 1,2,3,4 4.00 0.70 1.00 2.80




CUADRO DE METRADO
PROYECTO "PROYECTO DE TESIS™

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO : HUANCAVELICA
DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA : HUANCAVELICA
LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
[\ DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL

VEC. LARGO | ANCHO ALTO

04.03.00 |VIGAS

04.03.01 |Acero corrugado de @1/2" KG. 1073.95
VP 103 (.25x.40) KG. 607.07
VA - 102 (.25x.20) KG. 392.04
VCHA -101 (.25x.20) KG. 74.84
04.03.02 |Acero corrugado de @3/8" KG. 726.35
Estribos Fe. @3/8" KG. 399.17
Estribos Fe. @3/8" KG. 282.49
Estribos Fe. @3/8" KG. 44.69
04.03.03 |Concreto en vigas F'c=210Kg/cm2 m3 12.48
ler, 2do y 3er piso
VP 103 (.25x.40) Eje 1-2-3-4 12.00 7.00 0.25 0.40 8.40
VA - 102 (.25x.20) Eje A-B-C
Eje A,B,C Tramo 1-2, 3-4 18.00 2.59 0.25 0.20 2.33
Eje A,B,C Tramo 2-3 9.00 2.83 0.25 0.20 1.27
Voladizo
VCHA -101 (.25x.20) Eje 1-2-3-4 12.00 0.80 0.25 0.20 0.48
04.03.04 |Encofrado y Desencofrado en vigas m2 74.00

ler, 2do y 3er piso

VP 103 (.25x.40) Eje 1-2-3-4

12.00 6.26 0.25 18.78
24.00 7.25 0.20 34.80

VA - 102 (.25x.20) Eje A-B-C

Eje A,B,C Tramo 1-2, 3-4 18.00 2.59 0.25 11.66

Eje A,B,C Tramo 2-3 9.00 2.83 0.25 6.37

Voladizo

VCHA -101 (.25x.20) Eje 1-2-3-4 12.00 0.80 0.25 2.40
04.04.00 ESCALERA
04.04.01 |Fe@1/2" Longitudinal positivo KG. 362.82 362.82
04.04.02 |Fe@3/8" Transversal KG. 91.39 91.39
04.04.03 |Concreto en Escalera F'c=210 Kg/cm2 m3 1.11

Losa de Escalera 2.00 2.15 0.90 0.15 0.58

Pasos y Contrapasos 14.00 0.90 Area = 0.02 0.28

Descanso 2.00 0.95 0.90 0.15 0.26
04.04.04 |Encofrado y Desencofrado en escalera m2 9.22

Fondo de escalera 2.00 2.15 0.90 3.87

Gradas - Contrapasos 16.00 0.90 0.18 2.59

Cara Lateral de Pasos 2.00 2.15 0.18 0.77

Base del Descanso 2.00 0.95 0.90 1.71

Cara Lateral debajo del Descanso 2.00 0.90 0.15 0.27

04.05.00 |LOSA ALIGERADA

04.05.01 |Acero Grado 60 F'y = 4200 Kg/cm2 @ 1/2" Kg 1042.95 1042.95

04.05.02 Acero temperatura @ 1/4" Kg 473.85 473.85




CUADRO DE METRADO
PROYECTO "PROYECTO DE TESIS™

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO : HUANCAVELICA
DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA : HUANCAVELICA
LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL
VEC. LARGO | ANCHO ALTO
04.05.02 |Ladrillo Hueco de Arcilla 15X30X30 cm. Para Techo Aligerado Und 1268.14
ler, 2do y 3er piso
Pafio a 9.00 3.13 2.59 8.33 607.76
Pafio b 6.00 3.13 2.83 8.33 442.72
Pafio c 3.00 Area= 3.95 8.33 98.71
Voladizo
Tramo 1-2, 3-4 6.00 Area= 1.39 8.33 69.47
Tramo 2-3 3.00 Area= 1.98 8.33 49.48
04.05.03 |Concreto en Losas Aligeradas F'C=210 Kg/cm2 m3 13.32
ler, 2do y 3er piso
Concreto en Viguetas
Pafio a 9.00 2.50 8.11 0.02 2.74
Pafio b 6.00 2.50 8.86 0.02 1.99
Pafio ¢ 3.00 2.50 3.95 0.02 0.44
Voladizo
Tramo 1-2, 3-4 6.00 2.50 1.39 0.02 0.31
Tramo 2-3 3.00 2.50 1.98 0.02 0.22
Losa de h=0.05m
Pafio a 9.00 3.13 2.59 0.05 3.65
Pafio b 6.00 3.13 2.83 0.05 2.66
Pafio c 3.00 Area= 3.95 0.05 0.59
Voladizo
Tramo 1-2, 3-4 6.00 Area= 1.39 0.05 0.42
Tramo 2-3 3.00 Area= 1.98 0.05 0.30
04.05.04 |Encofrado y Desencofrado Normal de Losa Aligerado m2 123.46
ler, 2do y 3er piso
Eje 1-2 Tramo A-B 3.00 13, 2.59 24.32
Eje 2-3 Tramo A-B-C 3.00 3.13 2.83 26.57
Eje 3-4 Tramo A-B-C 3.00 3.13 2.59 24.32
Eje 1-2 Tramo B-C 3.00 1.33 2.59 10.33
Eje 1-2 Tramo B-C 3.00 1.80 0.54 2.92
Voladizo 3.00 0.80 2.83 6.79
Frizo 3.00 38.83 0.20 23.30
Bordes de la escalera 3.00 8.18 0.20 4.91
05.00.00 |MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
ler piso
05.01.00 |Muro de ladrillo KK de Cabeza corriente con C:A m2 21.15
Eje A-A Tramo 1-2-3-4 2.00 2.59 2.60 11.87
Eje A-A Tramo 1-2-3-4 (area de la ventana) 2.00 1.00 0.80
Voladizo 2do y 3er piso 4.00 0.80 2.40 7.68
Parapeto 2.00 0.80 1.00 1.60
05.02.00 |Muro de ladrillo KK de Soga corriente con C:A m2 289.97
Eje 1-1 tramo A,B,C 2.00 3.13 2.40 15.02
Eje 2-2 tramo A,B 1.00 3.13 2.40 7.51
Eje 2-2 tramo B,C 1.00 0.43 2.40 1.03
Eje 3-3 tramo A,B 1.00 3.13 2.40 7.51




CUADRO DE METRADO

PROYECTO "PROYECTO DE TESIS"

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO HUANCAVELICA

DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA HUANCAVELICA

LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO HUANCAVELICA

N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL
VEC. LARGO | ANCHO ALTO
Eje 3-3 tramo B,C 1.00 2.23 2.40 5.35
Eje 3-4 tramo B,C 1.00 2.78 2.60 7.23
Eje 4-4 tramo A,B,C 2.00 3.13 2.60 16.28
Eje A-B tramo 2,3 1.00 1.93 2.60 3.42
Eje A-B tramo 2,3 (area de la ventana) 1.00 1.00 1.60
Eje B-B tramo 3,4 1.00 1.69 2.60 4.39
Eje B-C tramo 1,2 1.00 2.79 2.60 7.25
Eje B-C tramo 3,4 1.00 0.44 2.60 1.14
Eje C-C tramo 1,2 1.00 2.59 2.60 5.03
Eje C-C tramo 1,2 (area de la ventana) 1.00 1.00 1.70
Eje C-C tramo 2,3 2.00 0.82 2.60 4.26
Eje C-C tramo 3,4 1.00 1.24 1.40 1.74
Eje C-C tramo 3,4 1.00 1.20 2.10 2.52
Parapeto 1.00 30.30 1.00 30.30
2do y 3er piso
Muro ladrillo de Soga corriente con C:A
Eje 1-1 tramo A,B,C 4.00 3.13 2.20 27.54
Eje 2-2 tramo A,B 2.00 3.13 2.20 13.77
Eje 2-2 tramo B,C 2.00 0.43 2.20 1.89
Eje 3-3 tramo A,B 2.00 3113 2.20 13.77
Eje 3-4 tramo B,C 2.00 2.63 2.40 12.62
Eje 4-4 tramo A,B,C 4.00 3.13 2.20 27.54
Eje B-B tramo 2,3 4.00 0.97 2.40 9.31
Eje B-B tramo 3,4 2.00 1.69 2.40 8.11
Eje B-C tramo 1,2 2.00 2.79 2.40 13.39
Eje C-C tramo 1,2 2.00 2.59 2.40 11.43
Eje C-C tramo 1,2 (area de la ventana) 2.00 1.00 0.50
Eje C-C tramo 3,4 2.00 1.39 2.40 6.67
Eje C-C tramo 3,4 2.00 1.20 0.50 1.20
Voladizo
Tramo 1,2-3,4 2.00 2.20 2.40 10.56
Tramo 1,2-3,4 2.00 1.69 2.40 5.35
Tramo 1,2-3,4 (area de la ventana) 2.00 1.15 1.20
Tramo 2,3 2.00 2.83 1.20 6.79
06.00.00 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDADURAS
06.01.00 |Tarrajeo en Fachada Frontal y Posterior m2 122.18

ler piso
Frontal ler piso
Eje A-A, Tramo 1-2, 3-4 2.00 2.59 2.80 14.50
Area de V1 eje A-A, tramo 1-2, 3-4 2.00 1.00 -0.80 -1.60
Eje A-B, Tramo 2-3 1.00 1.93 2.80 5.40
Area de V2 , Eje A-B, Tramo 2-3 1.00 1.00 -1.60 -1.60
Eje 2,3, Tramo A-B 2.00 1.05 2.60 5.46
Posterior ler piso
Eje C-C, Tramo 1-2 1.00 2.59 2.80 7.25
Area de V5 , Eje C-C, Tramo 1-2 1.00 1.00 -0.60 -0.60
Eje C-C, Tramo 2-3 1.00 2.83 2.80 7.92
Area de P5 , Eje C-C, Tramo 2-3 1.00 1.20 -2.60 -3.12
Eje C-C, Tramo 3-4 1.00 2.59 2.80 7.25




CUADRO DE METRADO

PROYECTO "PROYECTO DE TESIS"

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO HUANCAVELICA
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VEC. LARGO | ANCHO ALTO
Area de V4 , Eje C-C, Tramo 3-4 1.00 1.24 -1.20 -1.49
Area de V3, Eje C-C, Tramo 3-4 1.00 1.20 -0.50 -0.60
2do y 3er piso
Frontal voladizo 2.00 8.40 2.60 43.68
Area de V6 , Tramo 1-2, 3-4 4.00 1.15 -1.20 -5.52
Area de V7 , Tramo 2-3 2.00 2.83 -1.20 -6.79
Posterior
Eje C-C, Tramo 1-2 2.00 2.59 2.60 13.47
Area de V10 , Tramo 1-2 2.00 1.00 -0.50 -1.00
Eje C-C, Tramo 2-3 2.00 2.83 2.60 14.72
Area de V9 , Tramo 2-3 2.00 1.60 -1.20 -3.84
Eje C-C, Tramo 3-4 2.00 2.59 2.60 13.47
Area de V8 , Tramo 3-4 2.00 1.20 -0.50 -1.20
Parapeto
Frontal
Tramo 1-2, 3-4 1.00 8.40 1.00 8.40
Tramo 3-4 1.00 2.83 1.00
Posterior
Eje C-C, Tramo 1-2, 3-4 2.00 2.59 1.00 5.18
Eje C-C, Tramo 2-3 1.00 2.83 1.00 2.83
06.02.00 |Tarrajeo en Interiores con C:A m2 403.49

ler piso
SS.HH.
Eje 4-4, Tramo B-C 1.00 343 2.40 7.51
Eje 3-4, Tramo B-C 1.00 2.63 2.60 6.84
Eje B, Tramo 3-4 1.00 1.20 2.60 3.12
Eje C, Tramo 3-4 1.00 1.20 1.90 2.28
Sala de Usos Multiples
Eje 2,3, Tramo A,B,C 2.00 1.93 2.40 9.26
Eje A-B, Tramo 2-3 1.00 1.93 2.60 5.02
Area de V2 eje A-B, tramo 2-3 1.00 1.00 -1.60 -1.60
Comedor
Eje 2-2, Tramo B,C 1.00 0.43 2.40 1.03
Eje 3-3, Tramo B,C 1.00 2.23 2.40 5.35
Eje C, Tramo 2-3 2.00 0.82 2.60 4.26
Pared de la escalera
Eje 1, Tramo B-C 1.00 1.80 2.40 4.32
Eje B-C, Tramo 1-2 1.00 2.94 2.60 7.64
Eje C, Tramo 1-2 1.00 2.59 2.60 6.73
Area de V5 eje C, tramo 1-2 1.00 1.00 -0.60 -0.60
Dormitorio 1
Eje 3,4, Tramo A-B 2.00 3.13 2.40 15.02
Eje A, Tramo 3-4 1.00 2.59 2.60 6.73
Area de V2 eje A-A, Tramo 3-4 1.00 1.00 -0.80 -0.80
Eje A, Tramo 3-4 1.00 1.00 1.69 1.69
Dormitorio 2
Eje 1,2, tramo A,B 2.00 3.13 2.40 15.02
Eje 1, Tramo B-C 1.00 1.18 2.40 2.83
Eje 2, Tramo B-C 1.00 0.28 2.40 0.67
Eje A-A, Tramo 1-2 1.00 2.59 2.60 6.73




CUADRO DE METRADO
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Area de V1 eje A-A, Tramo 1-2 1.00 1.00 -0.80 -0.80
Eje B-C, Tramo 1-2 1.00 2.79 2.60 7.25
Cocina
Eje 3, Tramo B-C 1.00 2.23 2.40 5.35
Eje 3-4, Tramo B-C 1.00 2.18 2.60 5.67
Eje B-C, Tramo 3-4 1.00 0.44 2.60 1.14
Eje C-C, Tramo 3-4 1.00 1.24 1.40 1.74
2do y 3er piso
Dormitorio 4
Eje 1,2, Tramo A-B 4.00 3.13 2.20 27.54
Eje 1-1, Tramo B-C 2.00 1.18 2.20 5.19
Eje 2-2, Tramo B-C 2.00 0.28 2.20 1.23
Eje B-C, Tramo 1-2 2.00 2.79 2.40 13.39
Voladizo 2.00 3.99 2.40 19.15
Area de V6 2.00 1.15 -1.20 -2.76
Estudio
Eje 2,3, Tramo A-B 4.00 3.13 2.20 27.54
Eje B, Tramo 2-3 4.00 0.97 2.40 9.31
Voladizo
Eje 2,3 4.00 0.34 2.40 3.26
Tramo 2-3 2.00 2.83 1.20 6.79
Dormitorio 3
Eje 3,4 Tramo A-B 4.00 3.13 2.20 27.54
Eje B, Tramo 3-4 2.00 1.69 2.40 8.11
Voladizo 2.00 3.99 2.40 19.15
Area de V6 2.00 1.15 -1.20 -2.76
SS.HH.
Eje 4-4, Tramo B-C 2.00 3.13 2.20 13.77
Eje 3-4, Tramo B-C 2.00 2.63 2.40 12.62
Eje B, Tramo 3-4 2.00 1.20 2.40 5.76
Eje C, Tramo 3-4 2.00 1.20 1.90 4.56
Sala de Usos Multiples
Eje 2, Tramo B-C 2.00 0.43 2.20 1.89
Eje 3-4, Tramo B-C 2.00 2.63 2.40 12.62
Eje B, Tramo 2-3 4.00 0.97 2.40 9.31
Eje B, Tramo 3-4 2.00 0.34 2.40 1.63
Ele C, Tramo 2-3 2.00 2.83 2.40 13.58
Area de V9, eje C 2.00 1.60 -1.20 -3.84
Ele C, Tramo 3-4 2.00 1.24 2.40 5.95
Paredes de la escalera
Eje 1, Tramo B-C 2.00 1.80 2.20 7.92
Eje B-C, Tramo 1-2 2.00 2.94 2.40 14.11
Eje C, Tramo 1-2 2.00 2.59 2.40 12.43
Area de V10 eje C, tramo 1-2 2.00 1.00 -0.50 -1.00
06.03.00 Vestidura de Derrames con C:A m2 14.28

ler piso
P1,P3 2.00 0.15 2.60 0.78
P2 1.00 0.15 2.40 0.36
P4 2.00 0.15 2.60 0.78
P5 2.00 0.15 2.60 0.78




CUADRO DE METRADO

PROYECTO "PROYECTO DE TESIS"

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO HUANCAVELICA
DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA HUANCAVELICA
LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO HUANCAVELICA
N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL
VEC. LARGO | ANCHO ALTO
Ventanas
V1 4.00 0.15 0.80 0.48
2.00 1.00 0.15 0.30
V2 1.00 0.15 1.60 0.24
1.00 1.00 0.15 0.15
V3 1.00 0.15 0.50 0.08
1.00 1.20 0.15 0.18
V4 1.00 0.15 1.20 0.18
1.00 1.24 0.15 0.19
V5 1.00 0.15 0.60 0.09
1.00 1.00 0.15 0.15
2do y 3er piso
P6 6.00 0.15 2.40 2.16
P7 2.00 0.15 2.20 0.66
P8 2.00 0.15 2.40 0.72
Ventanas
V6 8.00 0.15 1.20 1.44
4.00 1.15 0.15 0.69
V7 4.00 0.15 1.20 0.72
2.00 2.83 0.15 0.85
V8 2.00 0.15 0.50 0.15
2.00 1.20 0.15 0.36
V9 4.00 0.15 1.20 0.72
2.00 1.60 0.15 0.48
V10 4.00 0.15 0.50 0.30
2.00 1.00 0.15 0.30
06.04.00 Tarrajeo en columnas m2 36.92
ler piso
Eje B,Eje 1y 4 2.00 0.45 2.40 2.16
Eje B, Eje2y 3 2.00 0.60 2.40 2.88
Eje C,Ejely 4 2.00 0.20 2.40 0.96
Eje C, Eje 2 2.00 0.45 2.40 2.16
Eje C, Eje 3 2.00 0.30 2.40 1.44
2do y 3er piso
Eje A,Eje 1y 4 4.00 0.35 2.20 3.08
Eje A, Eje2y 3 4.00 0.45 2.20 3.96
Eje B, Eje 1 2.00 0.45 2.20 1.98
Eje B, Eje 4 2.00 0.30 2.20 1.32
Eje B, Eje2y 3 4.00 0.70 2.20 6.16
EjeC,Ejely 4 4.00 0.20 2.20 1.76
Eje C,Eje2y 3 4.00 0.70 2.20 6.16
Acabado de columna en parapeto
Eje A,Eje 1y 4 2.00 0.35 1.00 0.70
Eje B, Eje 1,2,3y 4 4.00 0.45 1.00 1.80
EjeC,Ejely 4 2.00 0.20 1.00 0.40
06.05.00 Tarrajeo en Vigas Principales Con C:A m2 28.52
ler piso
Eje 1,4, Tramo A,B,C 2.00 6.26 0.10 1.25
2.00 7.00 0.20 2.80




CUADRO DE METRADO

PROYECTO "PROYECTO DE TESIS"

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO HUANCAVELICA
DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA HUANCAVELICA
LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO HUANCAVELICA
N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL
VEC. LARGO | ANCHO ALTO
Eje 2, Tramo A,B,C 1.00 3.58 0.10 0.36
1.00 4.06 0.20 0.81
Eje 2, Tramo B,C 1.00 2.95 0.25 0.74
2.00 2.95 0.20 1.18
Eje 3, Tramo A,B 1.00 3.13 0.10 0.31
1.00 3.38 0.20 0.68
Eje 3, Tramo B,C 1.00 2.23 0.10 0.22
1.00 2533 0.20 0.47
1.00 0.90 0.25 0.23
2.00 0.90 0.20 0.36
2do y 3er piso
Eje 1,4, Tramo A,B,C 4.00 6.26 0.10 2.50
4.00 7.00 0.20 5.60
Eje 2, Tramo A,B,C 2.00 3.58 0.10 0.72
2.00 4.06 0.20 1.62
Eje 2, Tramo B,C 2.00 2.95 0.25 1.48
4.00 2.95 0.20 2.36
Eje 3, Tramo A,B 2.00 3.13 0.10 0.63
2.00 3.38 0.20 1.35
Eje 3, Tramo B,C 2.00 3.13 0.25 1.57
2.00 3.23 0.20 1.29
06.06.00 Tarrajeo en cielorrazo Con C:A m2 177.57
ler, 2do y 3er piso
Eje 1-2, Tramo A-B-C 3.00 Area= 12.81 38.43
Eje 1-2, Tramo B-C 3.00 Area= 1.18 3.54
Eje 2-4, Tramo A-B-C 3.00 Area= 39.64 118.92
Voladizo
Tramo 1-2 y 3-4 6.00 Area= 1.79 10.74
Tramo 2-3 3.00 Area= 1.98 5.94
07.00.00 |INSTALACIONES SANITARIAS
07.01.00 Inodoro tanque bajo blanco Pza 3.00 3.00 3.00
Lavatorios de pedestal blanco Pza 3.00 3.00 3.00
07.02.00 Salida de Desague de PVC Pto 6.00
ler Piso
Inodoro 1.00 1.00
Lavatorio 1.00 1.00
2do y 3er Piso
Inodoro 2.00 2.00
Lavatorio 2.00 2.00
07.03.00 Codo PVC SAL de 2"x902 Pza 15.00
ler Piso 7.00 7.00
2do y 3er Piso 8.00 8.00
07.04.00 Yee PVC SAL de 2" Pza 2.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
07.05.00 Tee PVCSALde 2" Pza 2.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
07.06.00 | Codo PVC SAL de 4"x902 Pza 4.00
ler Piso 2.00 2.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00




CUADRO DE METRADO
PROYECTO "PROYECTO DE TESIS™

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO : HUANCAVELICA
DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA : HUANCAVELICA
LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL
VEC. LARGO | ANCHO ALTO
07.07.00 Yee PVC SAL de 4" Pza 3.00
ler Piso 3.00 3.00
07.08.00 |Reduccion PVC SAL4" a 2" Pza 2.00
ler Piso 2.00 2.00
07.09.00 Yee PVC SAL de 4" C/Reduccion a 2" Pza 6.00
ler Piso 2.00 2.00
2do y 3er Piso 4.00 4.00
07.10.00 Codo PVC SAL de 4"x45° 1er Piso Pza 2.00 2.00 2.00
07.11.00 Tee PVCSALde 4" Pza 4.00
2doy 3er Piso 4.00 4.00
07.12.00 Sumidero de Bronce de 2" Pza 6.00
ler Piso 2.00 2.00
2do y 3er Piso 4.00 4.00
07.13.00 |Registro Roscado de Bronce de 4" Pza 3.00
ler Piso 1.00 1.00
2do y 3er Piso 2.00 2.00
07.14.00 | Redes de Evacuacion con Tub. PVC SAP de 4" Ml 12.80
ler Piso 1.00 10.00 10.00
2doy 3er Piso 2.00 1.40 2.80
07.15.00 |Redes de Evacuacion con Tub. PVC SAP de 2" Ml 13.50
ler Piso 1.00 6.40 6.40
2doy 3er Piso 2.00 3.55 7.10

08.00.00 |SISTEMA DE AGUA FRIA

08.01.00 Salida de Agua Fria Tuberia PVC SAP de 1/2" Pto 10.00
ler Piso 4.00 4.00
2do y 3er Piso 6.00 6.00

08.02.00 Codo PVC SAP de 1/2"x902 Pza 23.00
ler Piso 11.00 11.00
2doy 3er Piso 12.00 12.00

08.03.00 Tee PVCSAP de 1/2" Pza 8.00
ler Piso 4.00 4.00
2doy 3er Piso 4.00 4.00

08.04.00 Redes de Distribucion con Tub. PVC SAP de 1/2" Ml 27.40
ler Piso 1.00 14.10 14.20
2doy 3er Piso 2.00 6.60 13.20

08.05.00 Valvula de Compuerta de Bronce de Union Rosc. de 1/2" Pza 4.00
ler Piso 2.00 2.00
2doy 3er Piso 2.00 2.00

09.00.00 |SISTEMA DE AGUA DE LLUVIA

09.01.00 | Tuberia de Bajada PVC SAP de 2" Ml 1.00 11.50 11.50 11.50
09.02.00 |Codo PVC SAP de 1/2"x902 Pza 3.00 3.00 3.00
09.03.00 Sumidero de Bronce de 2" Pza 1.00 1.00 1.00

10.00.00 | INSTALACIONES ELECTRICAS

10.01.00 Salida para centro de luz pto 24.00
ler, 2doy 3er Piso 24.00 24.00

10.02.00 Salida para interruptor simple pto 16.00
ler Piso 6.00 6.00

2do y 3er Piso 10.00 10.00




CUADRO DE METRADO

PROYECTO "PROYECTO DE TESIS"

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO HUANCAVELICA
DIRECCION : PSJE. HUAYTARA Mz. K Lt. 6 PROVINCIA HUANCAVELICA
LUGAR : ASCENSION DEPARTAMENTO HUANCAVELICA
N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL
VEC. LARGO | ANCHO ALTO
10.03.00 Salida para interruptor doble pto 3.00
ler, 2doy 3er Piso 3.00 3.00
10.04.00 Salida para interruptor Conmutador pto 6.00
ler, 2doy 3er Piso 6.00 6.00
10.05.00 Salida para Tomacorriente Bipolar c/tierra pto 30.00
ler, 2doy 3er Piso 30.00 30.00
10.06.00 | Tuberia red distribucion p/centros de luz D=1/2" pto 132.90
ler 1.00 39.50 39.50
2doy 3er Piso 2.00 41.00 82.00
Linea de E.E. al pulsador 1.00 3.00 3.00
Linea de subida de E.E. al siguiente nivel 3.00 2.80 8.40
10.07.00 | Tuberia red distribucién p/tomacorrientes D=1/2" pto 106.50
ler Piso 1.00 36.50 36.50
2do y 3er Piso 2.00 35.00 70.00
10.08.00 |Tableros y Cajas
10.08.01 |Tablero General pza 1.00 1.00 1.00
10.08.02 Tablero Distribucion (TD-1) pza 3.00 3.00 3.00
10.08.03 |Caja de Paso pza 6.00 6.00 6.00
11.00.00 |ARTEFACTOS ELECTRICOS
11.01.00 Fluorescente Circular LED 1er, 2do y 3er Piso Und 15.00 15.00 15.00
11.02.00 Fluorescente Recto LED 1er, 2doy 3er Piso Und 6.00 6.00 6.00
11.03.00 Focos Spot Light en escalera Und 3.00 3.00 3.00
11.04.00 | Interruptor Simple Und 15.00 15.00 15.00
11.05.00 |Interruptor Doble Und 3.00 3.00 3.00
11.06.00 |Interruptor Conmutador Und 6.00 6.00 6.00
11.07.00 Timbre Ding Dong Und 1.00 1.00 1.00
11.08.00 Pulsador de timbre Und 1.00 1.00 1.00




CUADRO DE METRADO
PROYECTO "MODULO BASICO DE VIVIENDA"

PROP. : PROYECTO DE TESIS DISTRITO : HUANCAVELICA
DIRECCION : PUYHUAN GRANDE-SAN CRISTOBAL PROVINCIA : HUANCAVELICA
LUGAR : PUYHUAN GRANDE-SAN CRISTOBAL DEPARTAMENTC: HUANCAVELICA
LONG.  Ne. 174"  3/8"  1/2" | 5/8" | 3/4"
ITEM DESCRIPCION U.M. N°. V. PARCIAL TOTAL
(ml) | VAR. 0.25 | 0.56 0.99 1.55 | 2.24
1.00.00 ACERO F y= 2100 Kg/cm2.
04.01.01 |[ZAPATAS 99.00
Z-1
KG. 0.70 10.00 4.00 0.99 27.72
z-2
KG. 0.90 10.00 8.00 0.99 71.28
5.04.01 | COLUMNAS 2038.15
ler, 2do y 3er piso
C-1
Acero corrugado de @1/2" KG. 10.70 2.00 12.00 0.99 254.23
Acero corrugado de @5/8" KG. 10.70 4.00 12.00 (55 796.08
Acero corrugado de @3/8" KG. 1.75 84.00 12.00 0.56 987.84
5.05.01 |VIGAS 1800.30
ler, 2do y 3er piso
Acero corrugado de @1/2" KG.
VP 103 (.25x.40) KG. 7.30 7.00 12.00 0.99 607.07
VA - 102 (.25x.20) KG. 8.80 5.00 9.00 0.99 392.04
VCHA -101 (.25x.20) KG. 2.10 3.00 12.00 0.99 74.84
Acero corrugado de @3/8" KG.
Estribos Fe. @3/8" KG. 1.35 44.00 12.00 0.56 399.17
Estribos Fe. @3/8" KG. 0.95 59.00 9.00 0.56 282.49
Estribos Fe. @3/8" KG. 0.95 7.00 12.00 0.56 44.69
5.07.01 LOSA ALIGERADA KG. 1042.95
ler, 2do y 3er piso
Acero positivo @ 1/2" 8.74 10.00 3.00 0.99 259.58
Acero positivo @ 1/2" Pafio b,a Tramo B-C 6.42 4.00 3.00 0.99 76.27
Acero refuerzo balancines @ 1/2" 222.5) 24.00 3.00 0.99 160.38
Bastones 0.92 24.00 3.00 0.99 65.58
Acero @ 1/2" (Voladizo) 1.50 6.00 54.00 0.99 481.14
Acero temperatura @ 1/4" 7.80 27.00 9.00 0.25 473.85| 473.85
5.06.01 ESCALERA
ler, 2do y 3er piso
Fe@1/2" Longitudinal positivo KG. 362.82
Fe@1/2" Longitudinal positivo ler tramo 13.54 4.00 3.00 0.99 160.86
Fed1/2" Longitudinal positivo 2do tramo 17.00 4.00 3.00 0.99 201.96
Fe@3/8" Transversal KG. 91.39
Fe@3/8" Transversal ler tramo 0.85 34.00 3.00 0.56 48.55
Fe@3/8" Transversal 2do tramo 0.85 30.00 3.00 0.56 42.84
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