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RESUMEN

La presente investigacion, tiene como objetivo la aplicacion de elementos estructurales
prefabricados como alternativa costo beneficio en viviendas tradicionales de 2 niveles en
la ciudad de Juliaca. La metodologia empleada en la presente investigacion tiene un tipo
de investigacion aplicada, con un disefio de investigacion experimental puro, con un
enfoque cuantitativo. Para la realizacion de esta investigacion se realizé un estudio de
suelos, disefio arquitectonico, disefio estructural. Los resultados que se obtuvieron
respecto a la cimentacion, el suelo analizado tiene una clasificacion de arcilla con baja
plasticidad CL y limo rojo-marron de baja plasticidad ML, con una capacidad portante
admisible de 1.44 Kg/cmz2. Respecto al disefio arquitectdnico, se ha cumplido con todos
los requerimientos que necesita una familia, como son los distintos ambientes y espacios
que se requiere para una estadia comoda. Respecto al disefio estructural, se ha
demostrado que es posible realizar el disefio estructural sismoresistente de la vivienda
de dos niveles con elementos prefabricados de concreto reforzado. Llegando a la
conclusion que la aplicacion de elementos estructurales prefabricados son

sismoresistentes y reducen el plazo de ejecucién y son mas econdémicos.

Palabras Clave: Prefabricacion, elementos estructurales, sistemas constructivos,

disefo.
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ABSTRACT

He objective of this research is the application of prefabricated structural elements as a
cost-benefit alternative in traditional 2-level homes in the city of Juliaca. The methodology
used in this research has a type of applied research, with a pure experimental research
design, with a quantitative approach. To carry out this research, a study of soils,
architectural design, structural design was carried out. The results that were obtained
regarding the foundation, the analyzed soil has a classification of clay with low plasticity
CL and red-brown silt with low plasticity ML, with an admissible bearing capacity of 1.44
Kg/cmz2. Regarding the architectural design, all the requirements that a family needs have
been met, such as the different environments and spaces that are required for a
comfortable stay. Regarding the structural design, it has been shown that it is possible to
carry out the seismic-resistant structural design of the two-level house with prefabricated
reinforced concrete elements. Concluding that the application of prefabricated structural

elements are earthquake resistant and reduce the execution time and are cheaper.

Keywords: Prefabrication, structural elements, construction systems, design
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l. INTRODUCCION

En la presente investigacion se ha generado a consecuencia de lo que hoy en dia
ocurre en la actualidad en nuestro pais donde el método constructivo habitual de
edificaciones de 02 a mas niveles son los mas usados por empresas constructoras, o
por cada persona que decide realizar un autoconstruccion, asi como las instituciones y
entidades del estado relacionados al area de la construccion. Se sabe que el proceso
constructivo tradicional de edificaciones se basa fundamentalmente en el personal de
obra ya que dependera de su rendimiento, asi mismo otros factores importantes son
los materiales y equipos, de estos factores los que mas influyen es el material seguido
del personal de obra, sabemos que para una buena ejecucion el rendimiento y la
velocidad del trabajo dependera de la mano de obra. Asi mismo se sabe que las
construcciones realizadas carecen de disefio técnico o no son realizados por
profesionales capacitados en estructuras, ya que en el Peru existe el gran problema de
la construccion informal por ese motivo hoy en dia en la actualidad no hay edificaciones
gue puedan resistir un sismo ya que no son disefiados por profesionales capacitados.
Conforme a los estudios que se han realizado por el INEI, en el departamento de Puno
segun los registros realizados en los afios 2007 y 1993 se ha determinado un aumento
estadistico de emigrantes de los sectores del campo al sector urbano del distrito de
Juliaca, la mayor porcion de la poblacion migrante corresponde a la agrupacion socio-
economico (C); en tal sentido la solicitud de obtencién de la casa propia se desea a
costo precio y que a la misma vez cumpla con los requisitos minimos de las
necesidades basicas que demanda la poblacién. Sin embargo, el sistema no
convencional de elementos estructurales de hormigdén ha comenzado en aquellos afios
cincuenta en Espafa, con el pasar del tiempo se fueron generando innovaciones y
soluciones, asi mismo ademas se han desarrollado importantes resultados en los
alcances del método de los elementos no convencionales de hormigén, por lo que hoy
en dia los nuevos métodos de construccién han ido cambiando siempre en busca de
ahorrar recursos, Novas (2010). Por otro lado, durante el levantamiento industrial del
siglo dieciocho surge la prefabricacion como un desarrollo industrial aplicado a la
construccion con la irrupcion de nuevos materiales. Continuando con la evolucion de
las necesidades sociales, los riesgos socioeconémicos y el crecimiento del mercado, el
disefio de proyectos busca respuestas técnicas a los desafios planteados. Por lo que
en la actualidad se busca realizar una opcion de sistema de construccion de concreto
prefabricado ya que tiene buenas ventajas y concede la adquisicion de elementos
1



estructurales de concreto de buena calidad para la obra, mucho mas alto que
el sistema tradicional (in situ) que se realiza en la ciudad de Juliaca, el trabajo es de
mucha mas calidad que el sistema de ejecucion tradicional (in situ), este sistema no
convencional (prefabricado) aportara en gran escala ventajas técnicas y econdémicas
en la ejecucién de edificaciones; sin embargo, se deben de tener consideraciones
importantes al momento de realizar el disefio de un elemento de concreto. En tal sentido
el siguiente proyecto de investigacion tiene como prioridad buscar y dar una opcion de
solucion para mejorar la infraestructura de las viviendas con el disefio adecuado de
elemento de concreto prefabricado, ya que forma parte de la actualizacién de buscar
mejoras en el sistema constructivo. Ya que en la ciudad de Juliaca no se cuenta con un
sistema constructivo de elementos prefabricados, sabemos que en otras ciudades del
Perl ya se viene implementando este sistema constructivo por lo que se desea en esta
investigacion tener un prototipo de sistema constructivo no convencional (elementos de
concretos prefabricados). Por lo que esto nos ha llevado a realizar el siguiente
planteamiento de problema ¢De qué forma influye la aplicacion de elementos
estructurales prefabricados como alternativa costo beneficio en viviendas tradicionales
de 2 niveles en la ciudad de Juliaca?. Justificacion nivel social, la presente
investigacion contribuira a la ciudad de Juliaca paraque pueda tener un disefio con mayor
seguridad en su vivienda aplicando como sistema constructivo no convencional
(elementos de concreto prefabricado), se realizara todos los requerimientos minimos
gue nos indica las normas para que pueda cumplir un disefio sismo resistente, ya que
ayudara a tener laseguridad exigente en caso exista un sismo en la ciudad de Juliaca,
ya que sabemos que nos encontramos en un lugar sismico, la Justificacion ambiental
en este estudio es verificar como y en qué forma impacta en el impacto
ambiental durante la ejecucién del disefio del edificio, por lo cual nuestro objetivo de
realizar el presente estudio es reconocer la diferencia en ejecutar una vivienda in situ
la cual sabemos que este tipo de sistema constructivo con lleva a la contaminacion
ambiental de manera exagerada, a cambio el sistema constructivo por elementos de
concretos prefabricados tiende a bajar el porcentaje contaminacién, asi mismo se
busca planificar de qué manera se puede disminuir por completo la contaminacién para
gue no se afecte al medio ambiente ya que al momento de realizar la excavacién para
la cimentacion esto afectara de manera minima la contaminacion del medio ambiente,
la justificacidn técnica para este proyecto de investigacion se va a desarrollar de manera

gue todos los resultados obtenidos durante las pruebas que se elaboren en campo y luego



sobre el laboratorio, de acuerdo como nos indica las normativas vigentes para realizar
un buen disefio de una edificacion sismo resistente, los detalles del analisis se
presentaran mas adelante de acuerdo a los
mismos diferentes enfoques de implementacién, poresta  razén  elegiremos el método
dialéctico paraque se puedanobservar las definiciones de como lograr un disefio
de edificio de dos niveles., todo el proceso constructivo tanto del sistema constructivo
tradicional in situ, como el sistema constructivo por elementos de concreto prefabricado,
y la justificacion econdmica al principio sabemos los costos que genera realizar una
construccion por el sistema constructivo tradicional in situ ya que actualmente en el distrito
de Juliaca es el sistema que hasta el dia de hoy se viene realizando, por otro lado se realizara
el analisis costo — beneficio, un cuadro comparativo de todas las partidas tanto en el sistema
constructivo convencional (in situ) como en el sistema constructivo no convencional
(elementos de concreto prefabricado). Con este sistema se pretende tener una nueva
infraestructura de dos niveles la cual debera de tener la seguridad pertinente, revisadas
y que cumplancon todas las normas técnicas peruanas de disefio de elementos de
concreto prefabricado por lo que llegamos al Objetivo General. Aplicacion de
elementos estructurales prefabricados como alternativa costo beneficio en viviendas
tradicionales de 2 niveles en la ciudad de Juliaca, Objetivos especificos: a) Realizar
los estudios de mecanica de suelos para fines de cimentacién. b) Realizar el disefio
arquitectonico de una vivienda de dos niveles unifamiliar optando criterios minimos de
diseiio de acuerdo al RNE. c) Realizar el disefio estructural sismo resistente
considerando los elementos estructurales prefabricados mediante el ETABS. d)
Realizar el cuadro comparativo costo beneficio de sistemas constructivos

convencionales versus no convencionales con elementos de concreto prefabricados.



ll. MARCO TEORICO

Antecedentes nacionales tenemos a Mendoza Néstor, Wong Ricardo (2019) en
la tesis titulada “Disefio de un Hospital en Concreto Prefabricado y con Aislacion
Sismica”. Objetivo general; es un proyecto para disefiar un edificio hospitalario de
hormigon prefabricado con funcion de aislamiento sismico segun el cdédigo de
disefio vigente. Se consideran dispositivos flexibles y deslizadores planos para el
sistema de aislamiento. La superestructura esun marco basadoen un
sistema prefabricado de hormigon simulado., por lo que se utilizd un disefio
de estudio no experimental. Poblacién; Se esperan mediciones en sitio para la
posterior  evaluacién y estudio  comparativo del tiempo 'y  costo de
componentes prefabricadas, Muestra; Técnicas de muestreo no probabilistico,
método de recoleccion de datos: Entre nuestras técnicas de recoleccion de
antecedentes se encuentran: la observacion no experimental y sistematica porque
se utiliza una herramienta estructurada para evaluar las variables estudiadas.
Instrumento de recoleccién de referencias. Este trabajo incluye el estudio del
comportamiento dinAmico de estructuras aisladas, asi como el analisis de los
dispositivos y requisitos de aislamiento clave y la construccion propuesta en la norma
e031 aislamiento sismico. Por otro lado, incluye un resumen de los conceptos
basicos del disefio de estructuras prefabricadas de hormigén pretensado y armado.
Conclusiones, el disefio consistia en incluir una cuerda en la parte superior de la viga
plegable, para compensar el esfuerzo momentaneo de la capa inferior, suelte el gato
hidraulico para transferir el pretensado al hormigon, por lo que entonces un agujero
hundido y una superficie superior agrietada en la unidad de control, las secciones
de la columna son demasiado grandes para cumplir con las restricciones de deriva,
por lo que la cantidad obtenida en el disefio de compresién por flexion es pequefia,
menos del 1,3% del area transversal total. también tenemos a Percca Ragas
Antonio Rafael (2015) en la tesis titulada “Analisis y estudio costo-beneficio de la
aplicacion de elementos Prefabricados de concreto en el casco estructural del
proyecto Tottus Guipor”. El objetivo general es hacer un estudio de comparacion de
la edificacion del casco de la obra que tiene mas del 70% de avance en hormigon
prefabricado: Tottus Los Olivos; en comparacion con los sistemas tradicionales, que
se vacian en obra. Metodologia de investigacion, el primer capitulo abrira sectores
de concreto plegable en Perl y otros paises que han contribuido a diversas

inversiones de la industria. El capitulo 2 entregara la eleccién estructural basica de
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dichos edificios, asi como las propiedades mas importantes de los materiales
usados. En el tercer capitulo, se proporcionara el alcance principal del costo del
proyecto y la gestidn del tiempo, a fin de obtener el presupuesto y el cronograma
para tres proyectos; Se predeterminardtodo el procesode construcciéon
del sistema disefiado, y al final se presentara el costo yel plandel proyecto
en consideracion: “Tottus Guipor®’, se presentardan al final y se obtendran
los resultados finales de tiempo y costo del proyecto, a nivel local tenemos a
Flores Qu Cesar, Mamani Ma Eduardo y Vargas Ca Luis E (2018), en la tesis
titulada “Andlisis de implementacion de prefabricados y el uso de herramientas
modernas como el bim y lean construction para viviendas destinadas al sector
socioeconomico “C” en la Ciudad de Juliaca”. El objetivo general, utilizar elementos
y procesos mas econémicos (prefabricados de hormigdén). para disefiar una vivienda
con sistemas unicos que cubran todas las necesidades basicas de la vivienda. Los
edificios predisefiados estaran apoyados en modernos métodos de disefio y gestidon
como Lean Construction y el método Bim, accediendo a la entrada a viviendas
propias en la zona social y econdmica de la familia “C” de Juliaca. Para lapresente
investigacion, se ha desarrollado este estudio se estudiaron las ventajasy
conceptos de utilizar mecanismos de administracion con BIM en el disefio
de viviendas unifamiliares, también como los métodos de avance de procedimientos
gue puede ofrecer la aplicacion de Lean Construction. Se han estudiado procesos
de construccion mas eficientes utilizando materiales Unicos, como casas
prefabricadas, y todos estos materiales han sido evaluados para disefiar una casa.
Conclusiones, el disefio deviviendas unifamiliares se puede lograr
utilizando sistemas Unicos, como el uso de hormigén prefabricado,
como paneles tipo sandwich y también las prelosas, con
los requerimientos estructurales requeridos segun la normativa del Peru, asi como
su desarrollo de vivienda, se traducira en un ahorro importante, frente al 17,86% de
ganancia de la edificacién de este modelo de vivienda y una reduccion del tiempo a
15 dias naturales frente al sistema framing. Esta reduccién de costos hace posible
que las  familias adquieran una vivienda con  mayores recursos  econdmicos,
También tenemos antecedentes internacionales a Socarras Yamila, Vidaud
Ingrid (2017) en el articulo publicado titulada “desde la tecnologia del prefabricado
actual hasta la prefabricacion contra pedido”. Tuvo como propdsito en

general, se puede decir que las estructuras de hormigén tienen un gran potencial en



la produccién de elementos prefabricados. Potenciar las principales ventajas de esta
tecnologia y reducir sus limitaciones, a partir de investigaciones cada vez mas
precisas y soluciones mas racionales y seguras, es el objetivo de los expertos.
Hecho a pedido segun sea necesario decisiones importantes nacidas de la
experiencia y el aprendizaje. Esta es la Unica manera de lograr la forma y el tipo de
construccion o6ptimos con el objetivo de construir un conjunto urbano ideal,
rompiendo asi la creencia de que las estructuras prefabricadas son de baja calidad,
durabilidad limitada y expresiones estéticas estrictas., también tenemos a Soto
Camilo (2022), en su trabajo de maestria titulada “sistema constructivo prefabricado
(off site), analisis técnico para desarrollar su uso en la construccion de edificaciones
en Colombia”. Su objetivo general, es el analisis de sistemas constructivos
prefabricados en un proyecto disefiado y construido en la ciudad de Bogota como
alternativa de uso para la construcciéon de nuevas edificaciones en Colombia
Paraello, se propone un enfoque cuantitativo Yy cualitativo. En primer
lugar, se espera recabar informacién a través de encuestas y entrevistas a
empresas constructoras para conocer su conocimiento, opinidn o0 experiencia
sobre el tema, y en segundo lugar, a través de un proyecto de estudio de
caso gue pretende realizar un analisis comparativo entre empresas constructoras.
Sistemas  industrializados, tradicionalesy  prefabricados enlas obras
de construccion de la ciudad de Bogota con la ultima esperanza de crear una
guia profunda y adaptar los resultados a la realidad constructiva del
pais para que pueda ser implementado a gran escala., también tenemos a Liébana
Miguel, Alvarez Ramén (2017), en el articulo publicado titulada “patologia en
estructuras resueltas con elementos prefabricados de hormigon”. Tuvo como
objetivo el propésito de este trabajo es arrojar luz sobre algunos temas de actualidad
en la construccion. El tipo de construccion tanto en la fase de proyecto como durante
el montaje y posterior puesta en marcha, se muestra graficamente varios ejemplos
representativos de los estados mas comunes. Por lo que se llegé a las siguientes
conclusiones; En este trabajo se han puesto de manifiesto algunos ejemplos
de problemas comunes en estructuras resueltos con elementos prefabricados de
hormigon. Segun los ejemplos considerados, este tipo de estructuras se
caracterizan por el caracter isostatico de su estructura, lo que en muchos
casos pone de manifiesto la falta de mecanismos auxiliares (soportes, fijaciones,

anclajes, etc.) que garanticen su estabilidad frente a choques de gran magnitud



(clima, choques, terremotos, choques, choques durante el montaje), que
generalmente no se tienenen cuenta enlos célculos. Portanto, para evitar
nuevos accidentes, se debe considerar la posibilidad de introducir sistemas o
mecanismos auxiliares capaces de aumentar la robustez de estas estructuras,
especialmente de sus conexiones, teniendo en cuenta los requisitos de la normativa
vigentey lacalidad vy procedimientos segun las crecientes exigencias.
lo que sucede, los controles establecidos (materiales, objetos y rendimiento) no han
demostrado ser efectivos. La medicion tan facil como un dibujo a escala, la
combinacion de las dimensiones reales, las entregas estdndar minimas, los radios
de curvatura y los valores de cobertura de cada elemento mostrara que muchas de
las geometrias que se aplican a estas piezas no son practicables., también tenemos
a Daza Carlos (2020), en su proyecto de tesis para adquirir el grado de ingeniero
civil titulada “conexiones de elementos prefabricados mediante elementos vaciados
en sitio”. El objetivo general es proponer un sistema de secciones prefabricadas para
conectar prefabricados a miembros de mas de 12 metros, En el desarrollo de este
proyecto se analizaran en primer lugar los diferentes tipos de conexiones entre vigas
y columnas. Luego, analizando las  especificaciones que las  rigeny
evaluando los parametros predefinidos, se procede a  disefiar ambos tipos  de
conexiones en base a la calificacion anterior. Este disefio debe evaluar la carga real
correspondiente a la diseflada para un edificio real, yla obtencion del disefio
también proporcionara varias partes conectadas. Finalmente, se determinaran
los costes estimados de construcciony montaje de las distintas conexiones,
incluyendo el coste de mano de obra especializada, elementos de izaje, etc. en
Conclusién, los compuestos seleccionados no solo fueron los que obtuvieron
mejores puntajes que otros en términos de competencia técnica, sino también
ademads, tras el andlisis, se demostraron que podian tener un proceso sencillo de
instalacion en un lugar donde se recomienda una grua con una alta capacidad de
carga, posibilidad de cargar vigas y pilares prefabricados a la altura deseada para
su posterior montaje. En términos de trabajo, es una conexion  que
no requiere personal especializado ni habilidades especiales. Este disefio permite la
conexiéon durante la construccion con mayor rendimiento., también tenemos a
Andonaire Fabricio (2021) en la tesis para obtener el titulo de ingeniero civil con el
tema “propuesta de disefio para la construccién de médulos de postas medicas con

elementos prefabricados de concreto armado, Lambayeque, 2020”. Su objetivo



general, El disefio de la propuesta de elementos prefabricados de hormigon armado
para la construccion modular de puestos médicos, Lambayeque, 2020, aptos para la
construccion de grandes puestos médicos utilizando arquitectura modular,
Lambayeque, 2020. Ante esto, la seleccién del disefio arquitecténico del puesto
médico estacion, la seleccibn y comparacion de tres modelos de elementos
prefabricados, se desarrollara el disefio estructural y una evaluacion de impacto
ambiental para demostrar la sostenibilidad del esquema. En cuanto al nivel de
investigacion, el andlisis de este sistema y su aplicacion a los médulos sanitarios
prefabricados no s6lo permitira alcanzar el objetivo final
del sistema prefabricado, que es construir los médulos o el entorno en el menor
tiempo posible, sino que permitirala presentacion de propuestas de
inversion publica. yel Estado podrd clasificary unificar cualquier tipo
de licitacion para la construcciéon de puestos médicos de uso practico
para andlisis tedricos con fines de andlisis o evaluacion. La metodologia que se
utilizara para desarrollar este trabajo es descriptiva, con investigacion aplicada en la
gue se estudian mediante analisis y sintesis diferentes sistemas de viviendas
prefabricadas, seleccionando las mejores soluciones para cumplir con los objetivos
planteados. En conclusién, El proyecto se divide en tres mddulos con el objetivo de
hacer referencia a la publicacion del Caodigo Sismoldgico
Peruano, que establece que las edificaciones médicas deben evitar cualquier
tipo de infraccion. Todo el edificio utiliza vigas prefabricadas, paneles ligeros
prefabricados y columnas prefabricadas, siempre que no se exceda el

desplazamiento especificado. Los costos alcanzaron un promedio de S/

5,881,593.00 millones. suelas que sean capaces de respetar el
impacto sobre el medio ambiente, disefiando
unidades sanitarias, disefiando instalaciones eléctricas, disefiando elementos

arquitecténicos y elementos estructurales. Se concluyé que el proyecto se
desarrollara en la ciudad de Chiclayo, donde se considerara la construccion de un
centro de salud, que beneficiara a los pobladores. Debe crearse desde un punto de
vista técnico, para mantener la velocidad de montaje, cual es el lugar de trabajo mas
conveniente para la grda, se debe tener en cuenta los elementos de soporte, la
longitud de la pluma su estabilidad y seguridad. Asi mismo se dara algunos
conceptos sobre el concreto prefabricado, Prefabricado de hormigon: es

un elemento de construccion producido mediante la mezcla, el vertido y el curado



del hormigén en condiciones ambientales controladas en moldes reutilizables con
una geometria definida. Los prefabricados de hormigén pueden integrar partes
fijas de hormigdn en masa y hormigdon armado (armado o metalico, fibras sintéticas
y naturales) o partes fijas de hormigon pretensado. Estas partes, a su vez,
pueden ser elementos estructurales y no estructurales, respectivamente. Los
principales componentes estructurales del hormigon prefabricado son vigas,
columnas, pisos, paneles de muros de carga, pilotes, cabezas de pilotes, vigas.
Construccién con Elementos Prefabricados: Los elementos prefabricados
en construccion son béasicamente la construccidén de partes individuales de un
edificio, que son realizadas para cada elemento por diferentes
expertos y ensambladas precedentemente en el lugar de construccion. Totalmente
el desarrollo apoya a disminuir el tiempo pues el material se recolecta solo en el
sitio. Puede entenderse que “la prefabricacion se refiere ala produccion de
elementos constructivos fuera de su destino, tratandose de elementos que serian
realizados in situ en la construccion tradicional”’, Lewicki 1968: p.13). Sistemas No
Convencionales en el Peru: dado que la mentalidad en cuanto a la edificacion esta
muy desactualizada y aun solo consideran los sistemas tradicionales, Peru ha
utilizado sistemas no convencionales. El nuevo sistema no tradicional de Peru
autorizd y evalud la construccién de viviendas en las naciones mas evolucionados.
Métodos no convencionales aprobados por SENCICO en el Perq, los métodos
aceptados por sencico y casi utilizados en las edificaciones en nuestro pais son los
siguientes sistemas: walltech, superwall, borehole, llaxta, no tradicional tika block,
modular newcom, piso ligero alitec, no tradicional EVG-3D, losa ligero uni-
direccional , isolforg, modular rapido de construccion de tres pisos tecno, casas
prefabricadas de sistema de construccién no convencional prelima y un sistema de
construccion no convencional llamado paneles prefabricados prelima, Sencico
(2022). Asi mismoSencico (2022). Asi mismo los elementos prefabricados pueden
clasificarse Por tamafio, peso, forma y corte
cruz. En cuanto al tamafio, los elementos plegables pueden ser pequefios 0
grandes, en elementos pequefios sus dimensiones son menores a la altura del
sandwich. Por otro lado, los elementos grandes son aquellos cuya altura es
mayor que la distancia desde el entrepiso. Los elementos prefabricados pueden
ser livianos hasta 30 kg, medianos hasta 500 kg y los elementos pesados de mas
de 500 kg debenser movilizados o trasladados con maquinaria pesada.



Dependiendo de la forma, pueden ser bloques, paneles o elementos alargados.
En forma de bloques, a menudo se utilizan como elementos de mamposteria. Los

paneles pasana formar parte delas paredes o suelos del edificio. Y los

elementos esbeltos encajaran en columnas y vigas. Asimismo, al
referirse a una seccion transversal, existen aquellas que
son homogéneas y otras que tienden a ser heterogéneas. Los

elementos homogéneos son aquellos que pueden ser utilizados como elementos
estructurales o aislantes, haciendo referencia principalmente al término aislamiento.
Y los que tienen una seccion transversal heterogénea suelen formar un marco o

también se les llama pértico, Mesia (2017).
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion.

Tipo deinvestigacion: Este proyecto que se investiga sera aplicada.

Para Concytec (2018), el proposito de lainvestigacion aplicada es
identificar métodos (métodos, protocolos y técnicas) que satisfagan necesidades

especificas y reconocidas utilizando el conocimiento cientifico.

Disefio de investigacién. Se ha optado por la investigacion experimental puro,
ya que en mi proyecto se va tratar una o varias variables independientes y de esa
manera se podra ver los cambios o circunstancias que se generan en el variable
dependiente. Un disefio puramente experimental es un disefio que manipula una o
mas variables independientes para monitorear cambios en la variable dependiente
bajo condiciones controladas (Campbell). En tal sentido se determina que el
planteamiento de la investigacién tiene enfoque cuantitativo. Se ha optado por
este tipo de investigacion porque, se va a recolectar y analizar los datos obtenidos
para luego ser procesados con los softwares que se va utilizar en el presente

proyecto

Los métodos cuantitativos utilizan la recopilaciony el analisis de datos
para responder preguntas de investigacion y probar las hip6tesis anteriores, y se
basan en medidas, numeros y, a menudo, estadisticas para determinar el

comportamiento preciso en una poblacién. (Fernandez, Sampieri y Batista 2018).

3.2. Variables y Operacionalizacion

La operacién de variables es un proceso légico que separalos elementos mas
abstractos - conceptos tedricos, hasta el nivel méas realista, los hechos se
producen en la realidad y representan hechos los signos de un concepto, que
podemos observar, recoger, evaluar, es decir, sus indicadores. Segun Latorre, del
Rincon y Arnal, este proceso “consiste en sustituiry representar
determinadas variables por variables mas especificas” (2005: 73). Este es el
proceso de explicar como medir las variables hipotéticas, que en muchos casos se

deben desglosarse en indicadores medibles. segun (Borja 2016; p.24)
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Variable 1 Independiente: Disefio estructural

La variable independiente, sera donde determine si realmente se modificara o si se

requerira un cambio en la variable dependiente.

Es la variable que realiza el alcance o es el motivo de la variable dependiente,
segun (Borja 2016; p.23)

Definicion conceptual: El disefio estructural es el procedimiento creativo por
donde se determina las especificaciones de un método de tal forma que pueda
cumplir de manera Optima con sus metas. Donde la meta principal de un disefio
estructural es contrarrestar las fuerzas a las que van hacer sujetas, la cual no
deberian de colapsar o tener un mal comportamiento; ademas Lopez y Zuta (2012,
p 21) Argumenta sobre el disefio estructural es como se disefian los componentes
estructurales para cargas vivas o muertas, terremotos o vientos; Hasta encontrar la
ubicacion correcta y la cantidad de material requerido para sus funciones

mecanicas.

Definicién operacional: Para la elaboracion de una vivienda prefabricada con
elementos de concreto prefabricado con disefio estructural se realizara en forma
gue esté de acuerdo a los estudios y andlisis obtenidos en el lugar de la intervencion
entre los estudios técnicos elaborados con equipos tecnolégicos, para poder
obtener datos exactos y certificados para luego proceder a la elaboracion de disefio
optimo de la estructura con los resultados obtenidos y aplicando los reglamentos

correspondientes.

Indicadores: Para la presente investigacion los indicadores seran, disefio
estructural nos dara las cargas de disefio estructural, (cargas vivas, muertas, de
viento y de sismos) aplicaremos los conjuntos de cargas, mismo que esto nos dara
los sistemas estructurales (aporticado) las cuales se tendran que realizar su
analisis y disefio, ya que esto nos proporcionara los componentes estructurales a
utilizarse como columnas, vigas, losas, cimentaciones, disefio arquitectonico la
cual nos proporcionara los planos en generales de disefio y planos de detalles en
cortes, elevaciones, reglamento también se utilizara la
normativa existente del RNE, como Carga Estandar E020, disefio Sismico E030,

cimentaciones y suelos E050, Hormigdn Armado E060 y ACI-318R19.
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Escala de medicién: la escala de medicién sera de razoén.

Variable 2 Dependiente: Analisis sismico

Variable dependiente, exactamente esa variable se tomarda como las causas

generadas por la variable independiente.

La variable dependiente no se manipula, pero se mide para ver el efecto de

manipular la variable independiente sobre ella, segun (Sampieri, Baptista 2014)

Definicion conceptual: la evaluacion sismica de la edificacién se singulariza por
el concepto de las diferentes etapas de vibracidn caracteristicos de una estructura
fundamentada en su configuracién geométrica y la matriz de rigideces de la misma.
Es con este dato que los programas de andalisis estructural determinan las distintas
formas de movimiento de la edificacién, por lo cual solo es mas que las etapas

caracteristicas de la edificacion.

Definicién operacional: Para la elaboracion del andlisis sismico, primeramente,
se realizara la evaluacién de los datos obtenidos al realizar el ensayo de suelos con
fines de cimentacion a cerca de donde se cimentara la estructura de la vivienda.
Posteriormente se realizara el levantamiento del terreno a realizar el estudio la cual
se usara la estacion total para luego procesarlo en el software. Después de todo

este proceso se procedera a realizar un modelamiento estructural.

Indicadores: Para la presente investigacion los indicadores seran, ensayos de
laboratorio de suelo para obtener datos para la cimentacion la cual nos
proporcionara la capacidad admisible del terreno y estratigrafia del suelo, pre
dimensionamiento de elementos estructurales la cual nos proporcionara las
dimensiones de cada elemento estructural, metrado de cargas la cual nos
proporcionara los pesos parciales y totales de todos los elementos estructurales
prefabricados a emplearse, andlisis sismorresistente la cual nos proporcionara la
estructuracion y el dimensionamiento de los elementos estructurales prefabricados
(m), fuerzas sismicas, desplazamientos laterales, centro de rigidez (m), cortante
basal (Ton), analisis sismico nos dar& los indicadores pardmetros del analisis
sismico, espectro de disefio, cortante estatica y dindAmica (Ton), analisis estatico y

analisis dinamico.
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3.3.

3.4.

Escala de medicién: la escala de medicién sera de razoén.

Poblacidén, muestray muestreo
Poblacion.

El presente estudio toma como referencia las viviendas que conforman el
distrito de Juliaca, en cuanto al entorno en el que se ubican las viviendas y las

facilidades que brindan.

Muestra.

Para la presente investigacion la muestra es de tipo no probabilistica, debido a
gue no se ha utilizado la aplicacion de la formula, para asegurar un disefio

general aplicable a todas las viviendas del distrito de Juliaca.

Muestreo.

Se considerara un muestreo no probabilistico, ya que el tipo de muestreo ha
sido intencional, debido a la seleccion general de consideraciones de disefio

modular, el uso de elementos estructurales prefabricados.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Para calcular la proxima investigacion, se seleccionara los métodos de
acumulacion de apuntes, como la observacion y el analisis documental, que es
necesario y practico para el disefio del estudio.

Las técnicas de observacion, entraran en el campo para la realizar el analisis
y la investigacion que requiere este estudio. Donde nos permitird obtener datos,
informacion y estandares claros y precisos de manera directa y segura, ya que
nos mostrara la tecnologia para luego proceder sistematicamente y probar, por
lo que se deben utilizar medios visuales. Técnicas de revision documental, aqui
obtendremos las técnicas y los trabajos de revision bibliografica seran: informes
técnicos obtenidos y estudios previos elaborados por encargo de la muestra.
Esta informacion técnica de los estudios que se realizaran seran
proporcionadas de un especialista geotécnico. Informe de clasificacion de

suelos segln su uso. Donde me permitira realizar el disefio de las zapatas y
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a partir de ello los componentes estructurales los cuales tendran que ser capaz

de sostener los pesos que se le otorgara mientras se realiza el disefio.

Tablas de zonificacion sismica. Donde se podra apreciar la zonificacion
sismica.

Clasificacion de Suelos SUCS. Lo que nos permitira obtener las caracteristicas
bésicas e importantes de la muestra del suelo que se encuentra en la zona de
investigacion.

Para los instrumentos se realizara la guia de observacion, fichas de
recoleccion, fichas técnicas de datos. Como instrumento de la presente
investigacion se tendré.

Ficha Técnica de datos: Contempla el formato que abarcara la obtencion de
datos obligatorios (estratigrafia de suelo, capacidad portante del suelo, nivel de
zonificacion sismica) de un ensayo de mecéanica de suelos que se realizara
posteriormente. (Ver anexo 5)Guia de observacion N° 01: Contempla el
formato que abarcara la obtencion de la capacidad admisible del terreno,
estipulados en la norma E.050. (Ver anexo 5)

Guia de observacién N° 02: el formato proporcionado por la evaluacion
estatico y la evaluacion dinamico espectral modal estipulados en la normativa
EO30.

La validez en este proceso de investigacion se empleara mencionadamente
para obtener datos y para las diferentes muestras que se realizara del ensayo
de suelo, motivo por el cual se empleara el método de validez racional, la cual
sera sujeto a evaluacion de expertos, ya que esto sera aprobado una vez que
se haya utilizado adecuadamente el instrumento, en la cual se desarrollara las
evaluaciones para asi poder tener las propiedades del terreno. Los resultados
obtenidos seran confirmados por las pruebas que se realizaranen el
laboratorio de suelos. Los archivos
para cada instrumento seran evaluados y aprobados por ingenieros expertos
de la materia, congruentemente los ensayos del laboratorio y cada una de las
normas técnicas peruanas e internacionales seran la comprobacion de validez

gue se tomara en este estudio. La validez de los instrumentos se evalla por la
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representatividad de las mismasvariables que se pueda calcular (Fernandez,
Hernandez y Baptista, 2014, p.201).Confiabilidad, se empleara las diferentes
técnicas e instrumentos en donde se desarrollar4d a base del RNE como la
normativa E020 cargas, EO30 disefio sismorresistente, E-050 cimentaciones y
suelos, E-060 concreto armado, ACI 318R-19 y de igual forma esto sera
evaluado por expertos para la conformidad de los instrumentos, la cual esto sera
estadistico.

Segun Albarran Luzbeth y Vivas Yulimar (2014), indica que La confiabilidad es

una medida de la exactitud o precisién de la informacion.

3.5. Procedimientos.

Trabajo de Campo.

Topografia.

Para la realizacion el levantamiento topogréafico se tomard varios puntos
obtenidos con el equipo estacion total, asi posteriormente realizar todo el
procedimiento para obtener los datos del terreno.

Luego de haber obtenido las coordenadas del lote, procederemos a introducir
los apuntes en la computadora utilizando el software AutoCAD, para luego

realizar los planos arquitecténicos.

Realizacion de Calicatas para el andlisis del terreno, mediante normativa
E050. Al realizar el estudio de la capacidad portante del suelo, y para obtener
su estratigrafia del suelo se realizara el estudio y/o ensayo de suelos en el
sector de intervencién del proyecto, teniendo como objetivo buscar las
propiedades del terreno. Seguidamente se procedera en el laboratorio a

procesar los datos para tener los resultados requeridos.

Trabajo en Gabinete.

Modelacién con el software, ARCHICAD 20.

Para la realizacion de este proyecto se realizard un disefio arquitectonico

teniendo en consideracion con el RNE a010 consideraciones usuales de disefio
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y a020 vivienda a partir de ello se disefaréa los planos arquitecténicos.

Modelacién con el software, ETABS.

Para poder realizar la modelacién en el ETABS se requerird los planos
arquitectonicos ya disefiados, para asi proceder a disefiar y modelar los
elementos de concreto estructurales prefabricados con el software Etabs,
considerando las normativas y reglamentos vigentes que nos permita definir la
evaluacion sismica y la evaluacion estructural para elementos de hormigén
prefabricado, motivo por el cual se obtendra los resultados requeridos para una

vivienda sismoresistente.

3.6. - Método de analisis de datos.

Analizar y procesar referencias generados en campo se tendra en cuenta los
diversos softwares de programas requeridos para cada tipo de especialidad.
Se utilizara el software civil 3d 2021 para elaborar el dibujo de planos de
ubicacion del proyecto, luego se realizara el dibujo en el programa Archicad 20
asi se obtendrd los dibujos arquitecténicos.

Se obtendra los resultados de los ensayos de suelos las cuales seran
proporcionados por un especialista, para luego proceder a realizar el célculo de
las dimensiones requeridas de la cimentacion de la edificacion, esto se

obtendra mediante softwares.

Asi mismo una vez ya teniendo los calculados de las zapatas se procedera a
realizar el pre dimensionamiento de los componentes estructurales de
hormigdn prefabricado, obteniendo asi las dimensiones de cada elemento
estructural, una vez realizado esto se derivara a ejecutar el modelamiento y
evaluacion sismico todo este procedimiento se realizara con el software
ETABS.

3.7. Aspectos éticos.

Beneficencia. — Como investigador todos las referencias conseguidos y
recolectados en campo y del laboratorio se realizard de forma que sea

totalmente autentico, coherentemente los resultados obtenidos de los ensayos
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realizados seran totalmente creibles, ya que seran verificados por
profesionales expertos en la materia, la cual nos ayudara a que la investigacion
sea entendible y confiable. Para que la poblacién del Distrito de Juliaca opte
por la decisidon de realizar este tipo de sistema constructivo no convencional,
disefio de una vivienda de 2 niveles con elementos de concreto prefabricado.
No Maleficencia. — Este estudio de investigacion se estara realizando de
manera que se respete los datos considerados eincurridos para el soporte de
esta investigacion, toda informacion obtenida se procesa a citar al autor, de ese
modo tendré la certeza de que mi investigacion sea lo mas correcto.
Autonomia. — Este estudio de investigacion se estara considerando la libertad
de expresion de la participacion del tesista anterior, por lo que se esta
considerando el derecho de privacidad, ya que genéricamente todos los
aspectos considerados de los anteriores tesistas este tema nos ayudara para

el buen desarrollo de nuestra ciudad.

Justicia. — Este estudio de investigacion que comprende la construccidon de una
vivienda con elementos de concretos prefabricados se ha adecuado a las
normativas peruanas como el RNE, asi también a las normativas internacionales
ACI318R-19, la cual me ha ayudado a satisfacer con los requerimientos mininos
basicos que nos mencionan las normativas para la edificacion de una vivienda

con componentes de hormigdn prefabricado.
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IV.  RESULTADOS
4.1. Descripcion del Lugar de Estudio.

El disefio de la Aplicacion de componentes estructurales prefabricados como alternativa
costo beneficio en viviendas tradicionales de 2 niveles en la ciudad de Juliaca, primero

se realiza la ubicacion del proyecto.
Ubicacion:
- Juliaca
: San Roman
: Puno

Figura N° 01; Ubicacion Nacional y Departamental

AZARNGARD

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°02; Ubicacion Geografica Provincial y Distrital.

Fuente: Elaboracion propia.

La ubicacion exacta de este levantamiento fue realizada por un topografo profesional
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gue utilizo equipo GPS diferencial para realizar el levantamiento topogréfico. Fue
posible obtener los datos requeridos debido a que los datos obtenidos en el
levantamiento topografico revelaron que el lote opta por una topografia llana vy
posteriormente se elabord un plano de distribucion indicando las coordenadas UTM se
demuestran a continuacion: E=379903.452, N=8287387.919, Z=3824 m.s.n.m.
mostrando a detalle los vértices y area total del terreno del proyecto a investigar, que
corresponde al barrio Villa Hermosa, en el Distrito de Juliaca, San Roman, Puno. (Ver
Anexo N°01).

Figura N°03; Vista satelital del proyecto

H! hﬁh'm .\ u

Google () 100% Maxar Technologies 8m  , Cama: 4078m 152917 S 7007 TIW 3828m
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°04; Plano de Ubicacion del proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Objetivo Especifico a) Realizar los estudios de mecanica de suelos para

fines de cimentacion.

Para la realizacion de la evaluacion de suelos del proyecto se ha realizado en
coordinacion con un ingeniero especialista en el area de geotecnia, por lo que se ha

seguido el siguiente procedimiento:

a. Primero: Reconocimiento del Terreno.
Para la presente investigacion se ha realizado el recorrido por el terreno donde se esta
realizando el estudio, identificando las zonas mas criticas para poder realizar el trabajo
en campo.

b. Segundo: Trabajo en Campo.
El trabajo en campo ha consistido en realizar las calicatas para poder obtener la muestra
del suelo donde se esta realizando el estudio, la cual para esta investigacién se ha

realizado 3 exploraciones en el lugar de estudio conforme lo establece el RNE, la Norma
EO50.
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Figura N°05; realizacion de calicatas con maquinaria pesada retroexcavadora.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: La fotografia se puede apreciar que se esta realizando la excavacion de
las calicatas, con la maquinara retroexcavadora a una profundidad de 2.50m, para
posteriormente sacar las muestras y llevar a laboratorio para realizar sus respectivos

ensayos.

Figura N°06; Extraccion de muestra.

24 ago. 20 ; ol O o
1548792593870119 510020
S 872 San Salvador

S Urb Santa Rosa Etapa 1
i <o Juliaca

e San Roman

S 2P uno

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcidn: En la fotografia se puede apreciar que ya se ha realizado la extraccion
de la muestra, asi mismo se esta midiendo la profundidad de la calicata N°03 la cual

tiene una profundidad de 2.50m.
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Figura N°07; extraccion de muestra de las 03 calicatas realizadas.

24 ago." 2 2P 1 45047 p. m.
15.487944 498970810491 18W

(D)

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: En la fotografia se puede apreciar que ya se ha realizado la extraccion de
la muestra de las 03 calicatas que se ha realizado, luego se ha procedido a llevar a
laboratorio para poder realizar los respectivos ensayos.

Tabla N°01; Calicatas realizadas en el area de evaluacion, con sus respectivas coordenadas UTM.

Urbanizacion Villa c-1 379915.741 8287370.852 Vertice P1
Hermosa del
Misti. Mz-E-2, Sub Cc-2 379917.189 8287379.263 Vertice P3
Lote N°7B-1, Jr.
c-3 379927.637 8287386.619 Vertice P6
San Salvador

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcidn: Conforme a los valores que se muestra en la Tabla N°01, se puede ver la
ubicacion de cada una de las calicatas con sus respectivas coordenadas UTM con sus

respectivas ubicaciones de sus vertices donde se ha realizado las calicatas.
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Tabla N°02; Perfil Estatigrafico de la Calicata N°01.

PROYECTO. APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO
ALTERNATIVA COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA
CIUDAD DE JULIACA

ESTUDO: MECANICA DE SUELOS
UBICACION: SECTOR : BARRIO VILLA HERMOSA DEL MISTI

DISTRITO: JULIACA PROVINCIA: SAN ROMAN DEPARTAMENTO: PUNO

ELABORADO POR: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: JR. SAN SALVADOR
COTAS DE REFERENCIA: NIVEL DEL TERRENO DIMENSION DE CALICATA: Largo : 1.00 m Ancho : 1.00 m
NIVEL: 3824.00 m. PROFUNDIDAD FINAL: 200 m
FECHA : AGOSTO DEL 2022 NIVEL FREATICO : 2.10m
PROFUND. COTA ESTRATO |SIMBOLO | CLASIFIC. DESCRIPCION DEL SUELO MUESTREO
METROS GRAFICO sucCs TIPO | N° [PROF.
0.00 3824.00
1
Terreno de cultivo, con pasto raices,
0.2 pastoy 0.20
color cafe claro.
3,823.80
0.30 2 Grava mal graduada con arcilla limosa, muy
suelta, con particulas sub redondeadas,
color café oscuro, con presencia de bolones
en 15 % de 0.40
tamafio maximo 40 cms, y material de relleno
0.60 3,823.40
0.70 Arcila  limo  arenosa de baja
compresibilidad, medianamente
compacta, color café oscuro, con
1.20 presencia de bolones en 5 % de
particulas sub redondeadas de tamafio max.
35cms 0.70m
3 CL-ML CcL 1 1bo0m
1.70
2.00) 3,821.80 | ‘

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Conforme al Ensayo realizado en la calicata N°01, se ha tenido los resultados que

se puede observar en la tabla N°02, por lo que se puede apreciar que a los primeros 0.20m

corresponde a material organico, 0.40m corresponde a grava mal graduada se encontro piedras,

bolones, material de relleno, despues de la segunda capa hasta los 2.00m a mas le corresponde

segun la clasificacion de suelo por el metodo SUCS se ha determinado que es un material arcilla

inorganica de baja plasticidad (CL).
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Tabla N°03; Perfil Estatigrafico de la Calicata N°02.

PROYECTO. APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO
ALTERNATIVA COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA
CIUDAD DE JULIACA

ESTUDO: MECANICA DE SUELOS
UBICACION: SECTOR : URBANIZACION VILLA HERMOSA DEL MISTI

DISTRITO: JULIACA PROVINCIA: SAN ROMAN DEPARTAMENTO: PUNO

ELABORADO POR: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: JR. SAN SALVADOR
COTAS DE REFERENCIA: NIVEL DEL TERRENO DIMENSION DE CALICATA: Largo : 1.00 m Ancho : 1.00 m
NIVEL: 3824.00 m. PROFUNDIDAD FINAL: 200 m
FECHA : AGOSTO DEL 2022 NIVEL FREATICO : 2.05m
PROFUND. COTA ESTRATO [SIMBOLO | CLASIFIC. DESCRIPCION DEL SUELO MUESTREO
METROS GRAFICO sucs TIPO | N° |PROF.
0.00 3824.00
1
Terreno de cultivo, con pasto raices,
0.2 pastoy 0.20
color cafe claro.
3,823.80
0.30 2 Grava mal graduada con arcilla limosa, muy
suelta, con particulas sub redondeadas,
color café oscuro, con presencia de bolones
en 15 % de 0.40
tamafio maximo 40 cms, y material de relleno
0.60 3,823.40
0.70 Arcila  limo  arenosa de baja
compresibilidad, medianamente
compacta, color café oscuro, con
1.20 presencia de bolones en 5 % de
particulas sub redondeadas de tamafio max.
35cms 0.70 m
3 CL-ML M-l 1 l200m
1.70 P
2 00 3,821.80 | ’

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Conforme al Ensayo realizado en la calicata N°03, se se ha tenido los resultados

gue se puede observar en la tabla N°03, por lo que se puede apreciar que a los primeros 0.20m

corresponde a material organico, 0.40m corresponde a grava mal graduada se encontro piedras,

bolones, material de relleno, despues de la segunda capa hasta los 2.00m a mas le corresponde

segun la clasificacion de suelo por el metodo SUCS se ha determinado que es un material limo

inorganico de baja plasticidad (ML).
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Tabla N°04; Perfil Estatigrafico de la Calicata N°03.

PROYECTO. APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO
ALTERNATIVA COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA
CIUDAD DE JULIACA

ESTUDO: MECANICA DE SUELOS
UBICACION: SECTOR : URBANIZACION VILLA HERMOSA DEL MISTI

DISTRITO: JULIACA PROVINCIA: SAN ROMAN DEPARTAMENTO: PUNO

ELABORADO POR: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA UBICACION: JR. SAN SALVADOR
COTAS DE REFERENCIA: NIVEL DEL TERRENO DIMENSION DE CALICATA: Largo : 1.00 m Ancho : 1.00 m
NIVEL:  3824.00 m. PROFUNDIDAD FINAL: 250 m
FECHA : AGOSTO DEL 2022 NIVEL FREATICO 1 2.50m
PROFUND. COTA ESTRATO |SIMBOLO | CLASIFIC. DESCRIPCION DEL SUELO MUESTREO
METROS GRAFICO SuUcCs TIPO | N° |[PROF.
0.00 3824.00
1
Terreno de cultivo, con pasto raices,
0.2 pastoy 0.20
color cafe claro.
3,823.80
0.30 2 Grava mal graduada con arcilla limosa, muy
suelta, con particulas sub redondeadas,
color café oscuro, con presencia de bolones
en 15 % de 0.40
tamafo maximo 40 cms, y material de relleno
0.60 3,823.40
0.70 Arcilla limo arenosa de baja
compresibilidad, medianamente
compacta, color café oscuro, con
1.20 presencia de bolones en 5 % de
particulas sub redondeadas de tamafio max.
35cms
0.70 m
3 CL-ML ML 1 l250m
1.70 <P
2 50| 3,821.50 | ’

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Conforme al Ensayo realizado en la calicata N°03, se se ha tenido los resultados

gue se puede observar en la tabla N°04, por lo que se puede apreciar que a los primeros 0.20m

corresponde a material organico, 0.40m corresponde a grava mal graduada se encontro piedras,

bolones, material de relleno, despues de la segunda capa hasta los 2.50m a mas le corresponde

segun la clasificacion de suelo por el metodo SUCS se ha determinado que es un material arcilla

inorganica de baja plasticidad (CL).
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c. Tercero: Trabajo en Laboratorio.

Después de extraer las muestras de las calicatas que se han realizado se ha llevado la
muestra a laboratorio para poder realizar los ensayos correspondientes como lo indica
el RNE, la norma EOQ50, para elaborar las siguientes pruebas, granulometria, contenido
de humedad, limites de consistencia, analisis quimicos, clasificacion del suelo y la
prueba de CORTE DIRECTO.

- Ensayos de Granulometria: Para esta investigacion se ha realizado 3 ensayos

de analisis granulomeétricos por tamizado (ver anexo 2).

Tabla N°05; Resultados del Andlisis Granulometrico de la Calicata N°01

PESO INICIAL 751 ar
MUESTRA N° 01
GRAVA 5.33 %
ARENA 19.31 %
3/8 14.00 1.86 1.86 98.14 FINO 537 %
N2 4 26.00 3.46 5.33 94.67
N2 10 23.00 3.06 8.39 91.61
Ne 20 38.00 5.06 13.45 86.55
Ne 40 36.00 4.79 18.24 81.76
Ne 100 24.00 3.20 21.44 78.56
N2 200 24.00 3.20 24.63 75.37

\

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°08; Curva granulometrica calicata N°01
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°06; Resultados del Analisis Granulometrico de la Calicata N°02

PESO INICIAL 836 ar
MUESTRA N° 02

GRAVA 5.38 %

ARENA 11.60 %

3/8 16.00 1.56 1.56 98.44 FING 8301 %
N2 4 29.00 2.83 4.39 95.61
Ne 10 23.00 2.25 6.64 93.36
Ne 20 19.00 1.86 8.50 91.50
Ne 40 14.00 1.37 9.86 90.14
N2 100 23.00 2.25 12.11 87.89
N2 200 18.00 1.76 13.87 86.13

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°09; Curva granulometrica calicata N°02
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°07; Resultados del Andlisis Granulometrico de la Calicata N°03

PESO INICIAL 1024 ar
MUESTRA N°03
GRAVA 6.64 %
ARENA 19.92 %
3/8 26.00 2.54 2.54 97.46 FiNo 3 i
N2 4 42.00 4.10 6.64 93.36
Ne10 38.00 3.71 10.35 89.65
Ne20 41.00 4.00 14.36 85.64
N¢ 40 36.00 3.52 17.87 82.13
N2 100 31.00 3.03 20.90 79.10
N2200 58.00 5.66 26.56 73.44

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°10; Curva granulometrica calicata N°03
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Figura N°11; Elaboracién del ensayo granulomentria.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°12; Elaboracién del ensayo granulomentria..

UpgaL. 458

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que se esta realizando el tamizado de la muestra seleccionada para

posteriormente realizar el analisis de granulometria.
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- Ensayos de Contenido de Humedad: Para esta investigacion se ha realizado 3

ensayos de contenido de humedad.

Tabla N°08; Resultados de Contenido de Humedad.

Urbanizacion c-1 379915.741 8287370.852 2.00 22.00
Villa Hermosa
del Misti, Mz-E- c-2 379917.189 8287379.263 2.00 24.70
2, Sub Lote
N®7B-1, Jr. San c-3 379927.637 8287386.619 2.50 23.30
Salvador

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a los ensayos obtenidos de la prueba de contenido de humedad se deterinaron

los datos que muestra la Tabla N°08, motivo por el cual se puede analizar y sacar un

promedio del contenido de humedad del suelo la cual seria 23.33%, en ese sentido el

terreno que se esta investigando tiene un pocentaje elevado de contenido de humedad,

ya que se detecto el nivel del agua.

Ensayos de Limites de Consistencia: Para esta investigacion se ha realizado 3

ensayos de contenido de humedad (ver anexo 3)

Tabla N°09; Resultados de limites de consistencia Calicata N°01

Tarro 1

Tarro 2

39.51 35.71 36.51 26.34 28.26
30.56 29.52 29.03 24.24 25.92
11.27 15.52 11.28 15.62 16.25
8.95 6.19 7.48 2.1 2.34

| 24.28
19.79

Fuente: Elaboracion propia.

8.62

9.67
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Figura N°13; grafica de Limite Liquido calicata N°01.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°10; Resultados Limites de Consistencia Calicata N°02

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°14; Grafico Limite Liquido calicata N°02.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°11; Resultados Limites Consistencia Calicata N°03

P

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°15; grafica Limite Liquido calicata N°03.
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Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados obtenidos de las pruebas tales como se muestra en las Tablas N°9,
10 y 11, se ha determinado que en el terreno que se ha realizado el estudio tiene un
indice de Plasticidad de 18.08%.
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Figura N°16; realizacion el ensayo de limites de atterberg.

Fuente: Elaboracion propia.

Se continua el mezclado de los materiales hasta obtener una muestra homogénea y
pastosa, después de los cual se ajusta a la maquina Casagrande para calibrar la altura

de la caida de la tasa a la superficie con una varilla especial.

Figura N°17; realizacion el ensayo de limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia.

Se esta realizando la prueba para tener el limite plastico, la cual se debe de tomar el

material restante y amasar hasta ser moldeable y consistente.
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- Clasificacion de Suelos: De los datos obtenidos del analisis granulométrico,
contenido de humedad y los limites de atterberg se puede realizar la clasificacion
de suelos tal como lo indica la Norma E050 suelos y cimentaciones y segun la

clasificacion de suelos sucs (ver anexo 2)

Tabla N°12; Resultados de Clasificacién de Suelos por SUCS.

Muestras M-1 M-1 M-1
% que pasa Tamiz 3/8 98.14 98.44 97.46
% que pasa Tamiz N° 4 94.67 95.61 93.36
% que pasa Tamiz N° 10 91.61 93.36 89.65
% que pasa Tamiz N° 20 86.55 91.5 85.64
% que pasa Tamiz N° 40 81.76 90.14 82.13
% que pasa Tamiz N° 100 78.56 87.89 79.1
% que pasa Tamiz N° 200 75.37 86.13 73.44
LIMITE LIQUIDO 44.07 45.09 39.92
LIMITE PLASTICO 24.28 26.79 23.79
LNLIDAIé:ﬁ(:DIEAD 19.79 18.3 16.14
CLASIFICACION SUCS CL ML CL

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°18; identificacion de material que ha sido tamizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Del resultado obtenido de las pruebas realizados de granulometria, limites de atterberg,
contenido de humedad, de las 3 calicatas realizadas, se ha llegado a determinar la
clasificacion de suelos conforme lo establece la norma EO050 cimentaciones y suelos y
de acuerdo a la clasificacion de los suelos segun sucs. En las calicatas exploradas se
plasticidad baja en arcilla CL y plasticidad baja en limos ML de color rojizo, de
caracteristicas semiduras, condiciones semisaturadas, de mediana plasticidad y de

terreno estable.

d. Pruebay/o ensayo Corte Directo ASTM D3080-98.

Esta investigacion se ha realizado en base a la prueba de corte directo de las porciones
seleccionadas de las calicatas realizadas siguiendo con los lineamientos generales
especificados en la norma ASTM D308-98. Esta prueba implica poner el estrato en la
caja de corte directo (CD), aplicar una carga normal especifica, humedecer o secar el
estrato o ambos, asegurar el estrato en condiciones de carga normales, liberar el marco
que contiene el espécimen, moverlo al ras con el otro. marco a una tasa constante de
carga, y la fuerza cortante y el desplazamiento horizontal se midieron mientras se

avanzaba el espécimen hasta la falla.
El dato obtenido de los ensayos anteriores se puede decir:

En las calicatas de exploracion se tiene plasticidad baja en arcilla CL y plasticidad
baja en limos ML de color pardo rojizo, de caracteristicas semiduras, condiciones

semisaturadas, de mediana plasticidad y de terreno estable.

El nivel del agua se ha encontrado a una profundizacién de excavacion de 2.00 a 2.20

m.

Conforme a los modelos de suelos hallados se ha optado por realizar el calculo de la
capacidad admisible con el ensayo de corte directo, donde las muestras se obtuvieron

en formas inalteradas y por el remoldeo.

Con base en estas observaciones, se puede admitir que los parametros con minimos

valores basados en pruebas de campo son seguros.

l. PROCEDIMIENTO SOBRE LA EVALUACION DE CORTE DIRECTO.

e Primero, ajustela caja de corte correctamente para asegurarse de que las
partes superior e inferior estén alineadas entre si, y luego fijelas con tornillos para
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gue ninguna de las partes se pueda mover. Al instalar la cubierta inferior,

asegurese de que la ranura esté perpendicular a la trayectoria de corte

Al conseguir las proporciones, coloque primero la piezaen la caja de corte
y extiéndala por toda la superficie de la caja con una espatula para crear una capa
uniforme. Corte la muestraa un tamafo que coincida con el tamafio del

dispositivo de corte directo.

Figura N°19; procedimiento del ensayo corte directo.

26 ago. 2022 10:55:59a
15.48746564S 70.16587745W.

Fuente: Elaboracion propia.

Apligue la carga en direccion vertical y coloque el indicador de desplazamiento

vertical en su lugar.

Ajuste el anillo de torsién y el indicador de desplazamiento horizontal, luego retire
los elementos que sujetan la mitad superior de la caja de transferencia a la mitad

inferior para determinar su desplazamiento.

Comience aplicando una carga horizontal y siempre mida el cambio de volumen

y el desplazamiento horizontal dese el medidor de tension de carga.
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Figura N°20; procedimiento del ensayo de corte directo.

EQUIPO DE CORTE
DIRECTO ¥
CONSOLIDACION

Fuente: Elaboracion propia.

e Se repite el mismo procedimiento, se realizé tres ensayos por calicata por lo que

en total se ha realizado un total de 9 ensayos de corte directo.

Figura N°21; resultado de ensayo de corte directo.

N R / T
pPlicacion de elementos

pPrey ff/.érfc,,?ﬂ/(::fa
7 /»r)/o

Fuente: Elaboracion propia.
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. Resultado de los Ensayos realizados de Corte Directo.

El objetivo de realizar la prueba de corte directo es hallar la resistencia de una estrato
de suelo sometida  a fatiga y/o deformacién, simulandolas que se encuentran
o existen debido a las cargas aplicadas en el suelo, por lo que esta resistencia
puede definirse como un material (suelo). El punto de rotura alcanzado al someterlo a
una carga superior a su carga portante, los datos obtenidos en este sentido son: angulo
de friccion interno y de cohesion. Con los datos, realizaremos el calculo dela

capacidad de carga del terreno.

Tabla N°13; Resultados Ensayo Corte Directo.

Esfuerzo Normal (kg-cm2) 0.5 1.0 2.0
Esfuerzo de Corte (kg-cm2) 0.6550 | 0.7580 | 0.9126
RESULTADOS
Angulo de friccién Interna 9.61
Cohesion (kg-cm2) 0.578

Esfuerzo Normal (kg-cm2) 0.5 1.0 2.0
Esfuerzo de Corte (kg-cm2) 0.5814 | 0.7065 | 0.9641
RESULTADOS
Angulo de friccidn Interna 14.33
Cohesion (kg(cm2) 0.453

Esfuerzo Normal (kg/cm2) 0.5 1.0 2.0
Esfuerzo de Corte (kg/cm2) 0.5887 | 0.7139 | 0.8758
RESULTADOS
Angulo de friccion Interna 10.60
Cohesién (kg(cm2) 0.508

Fuente: Elaboracion propia.

Il. Célculo Capacidad Portante Admisible del Suelo.
Para determinar la capacidad admisible de carga del suelo actuante se realizara por la

ecuacion de Terzagui.



Figura N°22; Falla por capacidad de carga en suelo bajo una cimentacion rigida corrida
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E Suelo

Peso especifico = y
Cohesidn = ¢

Angulo de friccién = ¢

Fuente: Terzaghi, 1943

a. Ecuacion de Terzaghi.

[ qu = 0.867 cN; + qN, + 0.4]/BNy] ...para cimentaciones cuadradas (ec.1)

Donde:

C= cohesion del suelo

B = Ancho de la Zapata

D= Profundiad de desplante de la cimentacion

Yy = Peso especifico del suelo.
q = y*Df (Esfuerzo efectivo)
Nc, Ng y N y = son factores de capacidad de carga (adimensionales y se hallan

en funcion del angulo de friccion.

La ecuacion de la capacidad admisible de carga del suelo esta dada por:
7o = 2
T FS

Por lo que:

g, = capacidad admisible de carga.

q.,= capacidad ultima de carga

FS= factor de seguridad.
0OJO: para el factor de seguridad, consideraremos los siguientes factores: hay

fluctuaciones naturales en la resistencia al corte del suelo. Las incertidumbres I6gicas
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incluyen métodos o férmulas para determinar la capacidad maxima del suelo. Un
asentamiento excesivo en suelos compresibles puede causar un flujo de suelo cerca de
la carga de falla por cortante.

Por ese motivo optaremos F S=3.00 constituido para estructuras permanentes.

b. Datos del Proyecto.

Los siguientes valores se ha obtenido por el ensayo de corte directo de la Calicata N°01.

- Descripcion del suelo : arcillas de baja plasticidad CL.
- Angulo de friccion interna 9.61°

- Cohesion del suelo : 0.578 kg-cm2

- Peso especifico natural 1.658 g-cm3

- Base de la Zapata : 100cm

- Profundidad de Desplante : 150cm

c. Determinacidon de Factores de Capacidad admisible de Carga:

Para determinar los calculos de factores de capacidad de carga se tiene dos formas, por

ecuaciones o por tablas.

Ecuaciones de factores de capacidad de carga:

rNc = cot@(Nq — 1)]

"

-
@
Ng = tan® (45 + E) * eﬂ*tana]
.

N,,=2*(Nq+1)*tan®]

"

Tambien se puede determinar mediante la siguiente tabla:
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Tabla N°14; Factores modificados de capacidad de carga de Terzaghi N'c, N'q y Ny

e
@ N; N, N; @’ N; N, N,
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 831 439
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 483
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 122
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 835
10 8.02 1,94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
1§ 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 222 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 255 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 2521 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 4354 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00 ,
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 4930
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 S0 8131 65.60 85.75
25 14.80 5.60 225

Fuente: Braja M. Das (2006, 742 p).

De la tabla se obtiene:

N'c=7.911 N'g=1.893 N,=0.224
Reemplazando en la ecuacion (1): qu = 0.867 cN¢c + qN, + 0.4yBN,

¢y = 0.867(0.578)(7.911) + (0.25)(1.893) + 0.4(0.0017)(100)(0.224)

qy = 4.55 kg/cm2

Entonces calculamos La capacidad de carga admisible del suelo:

_ qu 455k
da = oo qq = =0 qa = 1.52 kg/cm2
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d. Resumen de Resultados.

- En las calicatas de exploracion se tiene plasticidad baja en arcilla CL y plasticidad
baja en limos ML de color pardo rojizo, de caracteristicas semiduras, condiciones

semisaturadas, de mediana plasticidad y de terreno estable.

- Geoldgicamente corresponde a los suelos de origen aluvial y residual, compuestos
de arcillas, limos y arenas producto de la intemperizacion de la roca madre, que
presentan buenas caracteristicas mecanicas Yy fisicas, como son la C (cohesion),
angulo de friccion y presencia del nivel de agua. Al ser materiales cohesivos en
mas del 50% habréa poca posibilidad de licuacién en el suelo de fundacién, ya que
estos materiales se encuentran consolidados, bien entrelazado sus particulas,

estables e inertes, con presencia de movimientos de masas laterales leves.

De los ensayos realizados se tiene el angulo de friccién y cohesién y son los siguientes:

C-01: C=0.578 Kg.cm?2 ¢ = 09.61°.
C-02: C =0.453 Kg.cm? ¢ =14.33°.
C-03: C =0.508 Kg.cm? ¢ =10.60°.

Con los presentes valores hallados se determinan los valores adimensionales de la

capacidad de cargas las cuales son :

Calicata 01: N’c=7.911 N’qg =1.893 N’y =0.224
Calicata 02: N'c=9.429 N'q=2.609 N’y =0.510
Calicata 03: N’c = 8.200 N’'q =2.024 N’y =0.276

Reemplazando en la ecuacion (1): [ qu = 0.867 cN; + qN, + 0.4yBN, ]

Tomando en consideracion los valores determinados se recomienda considera el

siguiente valor de capacidad de carga, a una profundidad de 1.50 metros:

Calicata 01: Capacidad Admisible de Carga (q,) = 1.52 kg-cm?

Calicata 02: Capacidad Admisible de Carga (q,) = 1.51 kg-cm?

\Calicata 03: Capacidad Admisible de Carga (q,) = 1.29 kg-cmzj
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e. Resultado Final.

Las dimensiones de los cimientos de la estructura proyectada seran tales que la carga
sobre el suelo no supere los1.44 kg-cm2. El valor medio se determina para la capacidad

de carga técnica a una profundidad de de 1.50m (ver anexo 5)

Tabla N°15; Resultados capacidad de carga admisible del suelo.

RESULTADOS ENSAYO | CAPACIDAD DE PESO CADIEZEIITD,\,/JAIBI':\(I:DII\%[\]SH%IIE_E
) CORTE DIRECTO (FACTORES) DEL SUELO
DESCRIPCION
Angulo de - , .
Friccién Cohesién N'c Ng N, qu qa

CALICATA N°01 0.578 Kg/cm2 9.61° 7.911 1.893 | 0.224 4.55 kg.cm2 1.52 kg-cm2
CALICATA N°02 0.453 Kg/cm2 14.33° 9.429 2.609 | 0.51 4.54 kg.cm2 1.51 kg-cm2
CALICATA N°03 0.508 Kg/cm2 10.60° 8.2 2.024 | 0.276 3.88 kg-cm2 1.29 kg-cm2
PROMEDIO DE CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA DE SUELO 1.44 kg-cm2

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Objetivo especifico b) Realizar el disefio arquitecténico de una vivienda de
dos niveles unifamiliar optando criterios minimos de disefio de acuerdo al

RNE.

a. Aspectos Generales.
Para lograr los resultados de esta investigacion, la casa se disefio teniendo en cuenta la
reduccion de costos y la velocidad de construccion, y el disefio de la vivienda requirio la
fabricacion de equipos que utilizaban la industrializacion prefabricada. Durante la
ejecucion fue importante mantener un estricto control asegurando la calidad de ejecucion
de la casa y respetando las mayores tolerancias constructivas para evitar molestias a la
hora de cambiar el montaje del proyecto original. Las recomendaciones de disefio
arquitecténico varias segun los materiales utilizados y los proyectos a realizarse. Se
recomienda generar un entorno con una forma geométrica similar que repite elementos
similares en lacasa con la esperanza de intentar tanto como sea posible tener

una casa con el mismo disefio y elementos no estructurales.
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Un proyecto no puede usar mas de cuatro tipos de vigas y columnas para evitar
confusiones durante el uso de la estructura y los recursos en la produccion. Cuanto mas
pequefos sean los tipos de elementos en el proyecto, mas rentable sera la construccion.
Al disefiar una casa simétrica, asegura una buna colocacion de elementos prefabricados

gue contribuyan al comportamiento constructivo de la casa.

b. Disefio.

Al considerar y analizar las propuestas de proyectos arquitecténicos, se sugieren las
siguientes ideas: analizar una familia de cuatro personas por cada familia, elegir un
quinto integrante, brindar el espacio necesario para la casa, brindar una buena vida a la
familia y aprovechar la vivienda. En el primer piso se recomienda los siguientes
ambientes: sala, comedor, cocina, bafio social, estudio, jardin o terraza asi como un
pasadizo para llegar a todos los ambientes (elemento nexo) como se aprecia en la figura
15.

Figura N°23; Plano Arquitectonico, distribucion de ambiente del Primer Nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el segundo nivel se ha propuesto los siguientes espacios: 02 dormitorios

principales, 01 dormitorio normal, 01 bafio

Figura N°24; Plano Arquitectonico, distribucion de ambiente del Segundo Nivel.
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Fuente: Elaboracion propia.

Este disefio arquitectonico se ha realizado teniendo el criterio de una edificacion
simétrica la cual esto asegurara una excelente colocacion de los componentes

prefabricados que contribuye al procedimiento estructural de la edificacion.

c. Elementos Estructurales de Concreto Prefabricado.
En seguida, se describen unas cuantas formas de componentes no convencionales de

hormigén utilizados en viviendas y aptos en nuestro pais:

e Sistemas de entre piso.
Estos pueden incluir sistemas de losas ligeras que utilizan vigas pretensadas, losas con
vigasenlo losas alveolares. Para este proyecto se optd por utilizar losas
alveolares, lo que también requirio el vertido de capas de compresion de hormigén para
conectar los elementos y creartabiques rigidos. Las figuras25a vy

25b muestran la parte horizontal de la placa perforada y su apoyo sobre la viga a utilizar.
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Figura N°25a; Losa alveolar y su capa de compresion. Figura N°25b; Losa alveolar apoyada sobre viga

Standard Spancrete ®

J000000000(

Ultralight Spancrete ®

0000000

Fuente: pci 2004. Fuente: preansa 2019.

e Trabes o Vigas.
Estos son los miembros horizontales que soportan los componentes del sistema
de piso, como tablas de doble T o tablas dentadas. Tres tipos de vigas cubren la
mayoria de los edificios: vigas rectangulares, vigas en T invertidas y vigas en L (Figura
18). Las vigas prefabricadas rectangulares suelen estar reforzadas, mientras que las
vigas T y L invertidas estan pretensadas porque llevan la carga en el piso en una

direccion.

Figura N°26; Vigas prefabricadas seccién rectangular, JLy JT

ez g TPz

Fuente: Adhorna 2017.
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e Columnas.

En la mayoria de los casos, las columnas son prefabricadas armadas con secciones
cuadradas o rectangulares. Hay dos sistemas de construccion de columnas: mecanizar
las columnas que sean un solo elemento para toda la altura del edificio o usar columnas
para cada entrepiso y conectarlas en su lugar.

El primer sistema constructivo consistia en hacer columnas y dejar secciones sueltas de
concreto, llamadas zona de cajén, para luego crear conexiones entre vigas y columnas.
En esta zona hay ganchos que evitan que la armadura se doble durante el izado e
instalacion de los elementos. En la figura 19 se muestra la zona del cajon del pilar
prefabricado con las ménsulas sobre las que se van a colocar las vigas. De nuevo, puede
ver que los ganchos de montaje forman una “X” en ambos lados de la columna. Este es
el sistema de columnas utilizado en este proyecto de construccion, el ensamble de

columnas y miembros horizontales soportados por ménsulas se muestra en la figura 20.

Figura N°27; Zona de cajon para nudo en columna cuadrada.
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Figura N°28; Modelo Tridemensional de columna prefabricada, montaje vigas y losas.
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4.4. Objetivo especifico c) Realizar el disefio estructural sismo resistente

considerando los elementos estructurales prefabricados mediante el ETABS.

4.4.1. Aspectos Generales.

En este proyecto de investigacion se trata de disefiar una edificacion unifamiliar, donde
el area construida es de 103.52 m2. La cual el niumero de pisos sera de 2 niveles, el
primer piso tiene una distribucion: sala, comedor, salon de estudio, bafio, cochera y un
jardin patio y una escalera que nos lleva al segundo nivel y la azotea. El segundo nivel
tiene una distribucion de un dormitorio principal, dos dormitorios secundarios, un bafio,
hall o estar y una escalera que nos lleva a la azotea.

En construcciones industrializadas se utilizard hormigéon con dos resistencias: f'c=

210kg-cm2 (para columnas y vigas) y f'¢c=350 kg-cm2 (para losas pretensadas). Use
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refuerzos activos (cuerdas) y refuerzo pasivo (barras de refuerzo).

a. Criterio de disefio sismico.
El disefio sismico de estructuras industriales de hormigon se realiza con los
mismos criterios que las estructuras de hormigdon colado, es decir, se aplicaran las
mismas fuerzas de disefio y se observaran los mismos requisitos de flexibilidad. El
proposito de los pérticos curvos construidos a partir de estructuras industriales de
hormigén es encontrar una forma practica y econdmica de conectar elementos de
hormigon pretensado entre si para garantizar la suficiente rigidez, resistencia, flexibilidad
y estabilidad del edificio. En la mayoria de los casos, esto se logra cuando el
comportamiento  de acoplamiento entre los elementos se aproxima a la
estructura general. Para lograr lo anterior, se utilizara una capa de
compresion colada sobre la placa pretensada F15 para que las placas y vigas actien
como espaciadores rigidos. La conexion entre la viga y la columna esta articulada,

gue es una conexion sin momento de los dos elementos estructurales.

4.4.2. Normas y cargas de disefio
El Codigo Nacional de Edificacion se utiliza como parte esencial de la metodologia en
sus normas de Carga (E.020), Estructura Sismica (E.030), Pisos y Cimientos (E.050)
y Hormigén Armado (E.060). Estructura del disefio de este estudio. Los
pesos por gravedad satisfacen con la normativa E020. En el tema de carga, consiste
en el peso de las personas del edificio y del mobiliario. Su tamafio depende del proposito
del edificio y del tipo de habitacion. El peso propio corresponde generalmente al peso
del hormigon, losas de cubierta terminadas y tabiques (construccion normal), pero para
estructuras pretensadas, el peso de la cubierta de hormigén también se considera como
carga propia. Las cargas dinamicas son el resultado de la aceleracion provocada por los
movimientos sismicos de la masa del edificio. A disimilitud de las cargas por gravedad,
este tipo de esfuerzos se expresa como una carga horizontal y esta regulado por la
norma E030. Para el articulo PRECAST STRUCTURES IN SEISMIC AREA (2003), la
ductilidad de las secciones prefabricadas y sus conexiones se determina utilizando los
mismos criterios que cualquier andlisis de estructuras de hormigén armado y hormigon
pretensado. En este sentido, se realizard un dimensionado predeterminado de los

elementos estructurales.

50



4.4.3. Estructuraciéon del Edificio.

Como primera ronda de soluciéon del proyecto, se realizoé el disefio constructivo del

edificio. Esta fase consiste en determinar la posicién del conjunto de los componentes

estructurales, ya sean losas, columnas, vigas, muros etc. Se ejecutd el plan

arquitecténico. Estos elementos anteriores deben disefiarse posteriormente para

responder a las cargas gravitatorias y sismicas. Los principios basicos a perseguir son

la funcionalidad, la seguridad, la sencillez, la regularidad, la estética y, por supuesto, la

economia del proyecto.

Pero, ademas, también se debe considerar la persistencia y homogeneidad de los

componentes estructurales como losas y pilares para asegurar una buena rigidez lateral,

resistencia hiperestética, integridad, etc.

4.4.4. Predimensionamiento de Elementos Estructurales.

44.4.1. Sistemaconvencional in situ.

a. LOSA ALIGERADA

Figura N°29; detalle general de losa aligerado

DETALLE GENERAL ALIGERADO
Refuerzo
diametro vanable

Refuerzo por temperatura

Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada 25 ¢cm
Ver casos \\ /—

Losa

> Vigueta

o h Yo

1290 \

15om f ‘ .
" L )

A - A
10 30 ¢m 10

Ladrillo de

techo

ILn
H = ——— LOSAS UNIDIRECCIONALES
25
3.75
H=—=0.15cm
25

Por lo que se obtara por una losa
de 0.20 cm.

Figura N°30; PRELOSA PRELIMA, para cargas de edificacion

ho (2)
{1)

n
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b. VIGAS PRINCIPALES

L L h,, 2h,,
=GO Bw=7 0

NE;

. L
B para nuestro caso vamos a considerar H = TR B =

L= distancia entre las columnas (ejes)
H= altura de la viga
B= base de la viga (Bmin=0.25m esto para evitar cangrejeras).

El valor de L sera de 4.00m la cual es la longitud mas critica.

_4.00 0

= 0.40m B,, = =-=0.20m

H"P_ 10

La dimension de la viga principal sera: (0.25x0.40).

c. VIGAS SECUNDARIAS.

L L h,, 2h,,
Hp=GOR)  Bw=7 0

B para nuestro caso vamos a considerar H=L/10 como el
peralte y B=h/2 como base.
L= distancia entre las columnas (ejes)
H= peralte de la viga
B= base de la viga (Bmin=0.25m esto para evitar cangrejeras).

El valor de L sera de 3.75m la cual es la longitud mas critica.

040

3.75
va=1—0=0.38m va—T=0.20m

La dimension de la viga secundaria sera: (0.25x0.40).
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d. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS.

— P o Il
: bt_n*—f’c P=p, * At = N°pisos

Consideraciones para zonas con alta sismicidad bt,,;, = 1000 cm2

t= tamarfio de la seccion columna en el sentido del analisis sismico.
b= dimension de la seccion de la columna

P= peso total que resiste la columna ver tabla N°16
N= dato que varia del modelo de columna y se obtienes con la tabla N°16.

Figura N°31; Areas tributarias para presdimensionamiento de columnas.

columna esquinada
Area Tributaria

e columna excéntrica

columna céntrica| Area Tributaria

Area Tributaria

columna excéntrica
Area Tributaria

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°16; valores sobre predimensionamiento de columnas.

Tipo C1 Columna i_nterior P f 1.10 Pg
(para los primeros pisos) N < 3 pisos n=0.30
Tipo C1 . Columna interior P=1.10 Pg
(para los 4 dltimos pisos N > 4 pisos n=0.25
superiores)
. Columnas Extremas P=1.25Pg
Tipo C2,C3 de porticos interiores n=0.25
- =1.50 P
1 Tipo C4 Columna de esquina ': = 8_20 G

Fuente: Disefio de Concreto Armado
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Tabla N°17; Categoria de las Edificaciones
TABLA N°03 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U (Pg)
A Centros educativos, 15
Edif. Esenciales hospitales '
B Bibliotecas, estadios, Teatros,
. ! 1,3
Edif. Importantes centros comerciales.
© edificaciones comunes 1,0
comunes
Edificaciones cuyas fallas
D i
. causan perdidas de menor *
Edif. menores .
cuantia.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para este disefio se tomaran los siguientes datos:
- Categoria de la Edificacién la cual es C y tiene un valor de Pg=1000 kg/m2
- Eltipo de columna a predimensionar sera central T2 o C2.

- Numero de piso = 2 niveles Factor Columna= 1000 * 1. 25

- Longitud= 4.40m
Factor Columna= 1250 kg /m2
- Ancho=1.85m

- Area Tributaria= 4.40x1.85= 8.14m2

P=p4 * At * N°pisos P=1250%8.14 * 2
P= 20350 kg
bt = L _ __ 20350kg bt = 387.62cm2
t - bt
nx*f'c 0.25 210 kg/cm2

Dimensiones de la columna segun el calculo es: 25x25cm, aqui se debe tomar en
cuenta la siguiente Consideracion para zonas con alta sismicidad bt,,;, = 1000 cm2

Por lo que obtara las siguientes dimensiones de la columna:

bt=25*45cm
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4.44.2. Sistemas Prefabricados.
Se utilizaran los catélogos (tablas de uso) de diversas empresas peruanas para realizar
el pre dimensionamiento de los elementos estructurales como losas, vigas y columnas,
a. Predimensionamiento de Losas.
La distancia méas desfavorable entre columna y columna de la losa es de 3.75 motivo por
el cual, se elige de acuerdo a la Figura 28 una placa alveolar cuya carga sera de 237 kg-

m2. Estetipo delosa tendrd apoyo en ambos lados apoyado en una direccion

y por tanto actuard como una losa pretensada en esa direccion (unidireccional).

Figura N°32; Losas arveolares prefabricados.

PLACA PESCO
ALVEOLAR | Kgfm?

+ + + + - + &+ +
an s e || 2O,
) 119 ’

20
nzo | 20 |* OO OO0
119

B + + + + + + + +

FA 25 330 o j +O+O+O+O+O+O+O+t‘
| 4 & + i e e o i i

I 119 I

Fuente: Concremax.

Concreto: Resistencia a la compresién f'c=400 Kg.cm2.
Acero: Cordones también alambres de acero con alta resistencia f'y=18,900 kg-cm2
fabricados con acero Y1860 segun Norma UNE 36094.

b. Predimensionamiento de Vigas
Se realiz6 el predimensionamiento para dos modelos de vigas conforme lo indican las
normativas técnicas del catalogo en uso y al disefio de la estructura.
Primero se optara por el elemento prefabricado de VIGA JL, para los extremos y luego
la VIGA Rectangular o Jacenas tipo I.
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Figura N°33; Vigas tipo JL y Viga Rectangular.

ACERDS SALIENTES
PARACAPA DE COMPRESION

WiGA JL

Fuente: Tecnyconta.

Para el determinar sus dimensiones de la viga JL y JT se tomara en consideracion las
siguientes dimensiones, esto de acuerdo al plano arquitecténico.

VIGA JL = 0.30x0.40X0.10M

VIGA Rectangular o JI = 0.25X0.35M

c. Predimensionamiento de Columnas.
Para determinas las secciones de la columna se considerara en cuenta lo que dice el
acapite 4.4.4.1, donde el area mas cargada de la columna es de 20350kg, por lo que se

optara las dimensiones de la columna 0.30x0.40cm.

d. Muros.
Para este proyecto se utilizara paneles de placa, este sistema PYL 78/600(48) LM,
catalogo ATEDY-AFELMA, espesor total 78 mm, con acabado estandar clase de
calidad (Q2), autoportante de 48 mm de ancho galvanizado Construccién compuesta de
acero perfil metélico, que forma postes (verticales) y canales ( horizontales) con
una distancia de 600 mm entre postes en disposicion normal en "N"; atornillado en placa
de yeso laminado A/ - 1200/ longitud / 15/ Con lados longitudinales coénicos, aislamiento
estdndar de panel de lana mineral "KNAUF"y semiduro en cada lado, Geowall 37
"ISOVER", sin revestimiento, 40 mm de espesor, resistencia térmica 1081 m2K /W
, conductividad térmica 0,037 W /(mK), esta en el nucleo. El conjunto incluye una cinta

amplificadora de sonido, autoadhesiva "Knauf";
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Figura N°34; Panel de cerramiento.

EXTERIOR INTERIOR

4.4.5. Andlisis por cargas de gravedad.
Se determinan para vigas, columnas y losas prefabricados con la proporcién de la carga
gravitacional efectiva final; ademas, se determinan los esfuerzos internos generados.
4.45.1. Metrado de Cargas.
Es la carga de los materiales, equipos de servicio, muros y demas componentes que
soporta la vivienda, incluido su peso propio, y se recomienda como dimension constante

o0 variable en el tiempo.

a. Losas alveolares.

Tabla N°18; Cuadro de resumen de metrado de Losa alveolar.

Peso de la losa alveolar Area total de la
. . Peso Total
(kg/m2) edificacion
15,926.40 kg.
237 67.20
15.93 ton

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Vigas.

CARGA MUERTA

Tabla N°19; Cuadro de resumen de metrado de cargas de Vigas.

CARGA MUERTA Base Altura Longitud espez%?:o del Peso Total
concreto

Peso Propio VP- TRAMO 1 | 0.30 0.40 3.50 2400 1008.00 Kg.
Peso Propio VP- TRAMO 2 | 0.30 0.40 3.60 2400 1036.800 Kg.
Peso Propio VP- TRAMO 3 0.30 0.40 3.60 2400 1036.80 Kag.
Peso Propio VP- TRAMO 4 0.30 0.40 3.50 2400 1008.00 Kg.
Peso Propio VP- TRAMO 5 0.30 0.40 3.55 2400 1022.40 Kg.
Peso Propio VS- EJE C 0.25 0.35 3.40 2400 714.00 Kg.
Peso Propio VS- EJE D 0.25 0.35 3.40 2400 714.00 Kg.
Peso Propio VS- EJE E 0.25 0.35 3.40 2400 714.00 Kg.
Peso Propio VS- EJE F 0.25 0.35 3.40 2400 714.00 Kg.
Peso Propio VS- EJE G 0.25 0.35 3.40 2400 714.00 Kg.
PESO TOTAL VIGA PRINCIPAL 1 5,112.00 Kg

PESO TOTAL VIGA PRINCIPAL 2 5,112.00 Kg

PESO TOTAL VIGA SECUNDARIA 3570.00 Kg

Fuente: Elaboracion propia.

c. Columnas.

Los pilares son los encargados de recibir la viga en los dos sentidos, por lo que su carga
a la que proviene del peso de la losa y del peso de la propia viga. Al igual que con las

vigas, el procedimiento consiste en determinar las direcciones laterales de la columna..

Tabla N°20; Cuadro de resumen de metrado de columnas primer nivel.

Peso N° de
CARGA Base | Altura | Longitud especifico del veces de Peso Total
MUERTA
concreto la columna
COLUMNA 0.30 0.40 3.1 2400 12 10713.60 Kg.
PESO TOTAL COLUMNA PRIMER NIVEL 10,713.60 Kg

Fuente: Elaboracion propia.
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d. Resumen de Metrados.

Tabla N°21; Resumen de Metrados de Elementos Prefabricados primer nivel.

CARGA MUERTA DIMENSIONES PESO
Peso de la columna 892.80 Kg 12 10,713.60 Kg
Peso de Viga Principal 326 Kg 16.80 -2 10,224.00 Kg
Peso de Viga Secundario 326 Kg 4-2 3,570.00 Kg
Peso de Losas alveolares 264 Kg 67.20 15,926.40 kg.
Peso cc 162.5 Kg 67.20 10,920.00 Kg
Piso terminado 100 Kg 67.20 6,720.00 Kg
Tabiqueria Movil 100 Kg 67.20 6,720.00 Kg

PESO TOTAL 64,794.00Kg

CARGA VIVA DIMENSIONES PESO
Sobre carga 200 kg/cm2 67.20 13,440.00 Kg
PESO TOTAL 13,440.00 Kg.

PESO TOTAL DEL PRIMER PISO

CM=64,794.00 kg
CV=13,440.00 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°22; Resumen de Metrados de Elementos Prefabricados segundo nivel.

CARGA MUERTA DIMENSIONES PESO
Peso de la columna 777.60 Kg 10 7,776.00 Kg
Peso de Viga Principal 326 Kg 16.80 - 2 10224.00 Kg
Peso de Viga Secundario 326 Kg 4-2 3,570.00 Kg
Peso de Losas alveolares 264 Kg 67.20 15,926.40 kg.
Peso cc 162.5 Kg 67.20 10,920.00 Kg
Piso terminado 100 Kg 67.20 6,720.00 Kg
Tabiqueria Movil 100 Kg 67.20 6,720.00 Kg

PESO TOTAL 61,856.40 Kg
CARGA VIVA DIMENSIONES PESO
Sobre carga 200 kg/cm2 67.20 13,440.00 Kg
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PESO TOTAL 13,440.00 Kg.

CM=61,856.40 kg
CV=13,440.00 kg

PESO TOTAL DEL SEGUNDO PISO

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.6. Disefio de la Edificacion Sismorresistente.

La eficiencia sismica de un proyecto de construccién depende de la zona sismica (2), el
perfil del suelo (S, TP, TL), el uso del edificio (U), el sistema sismico (R) y las propiedades
dinamicas de la estructura (T, C) y su peso. Determinado por la norma de disefio sismico
EO030.

4.4.6.1. Riesgo Sismico.
En esta FASE se determinaran las caracteristicas del suelo base del proyecto, tal y como
se define en la norma RNE E.030.

Factor de Zona (2).
La vivienda se encuentra en el distrito de Juliaca, Provincia de San Roman,
Departamento de Puno. Conforme a la Tabla N °01 de la norma RNE E.030, se optara
el valor de Z = 0.25

Figura N°35; Zonificacién. Tabla N°23; Factores de Zona “Z”

FIGURAN1

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en
la Tabla N* 1. Este factor se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa
como una fraccién de la aceleracion de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
- 045
3 035
2 025
1 0,10
Fuente: Norma EO30 Fuente: Norma E030
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Perfil del Suelo o Condiciones Geotécnicas.
Segun la evaluacién de mecéanica de suelo donde se ha realizado se tiene las siguientes
caracteristicas del suelo, conforme el informe del especialista que se puede ver en el

anexo 5.

En las calicatas de exploracién se tiene plasticidad baja en arcilla CL y plasticidad baja
en limos ML de color pardo rojizo, de -caracteristicas semiduras, condiciones

semisaturadas, de mediana plasticidad y de terreno estable.

Geolégicamente corresponde a los suelos de origen aluvial y residual, compuestos de
arcillas, limos y arenas producto de la intemperizacion de la roca madre, que presentan
buenas caracteristicas mecanicas y fisicas, como son el angulo de friccion, cohesion, y
presencia del nivel del agua. Al ser materiales cohesivos en mas del 50% habra poca
posibilidad de licuacion en el suelo de fundacién, ya que estos materiales se encuentran
consolidados, bien entrelazado sus particulas, estables e inertes, con presencia de

movimientos de masas laterales leves.

El nivel del agua se ha encontrado en una perforacién de 2.00 a 2.00 m, donde estas
profundidades podrian variar de acuerdo a las estaciones del afio, en este caso son

parametros en estaciones de lluvias (temporada de las precipitaciones pluviales).
Por lo que se tomara para este disefio un suelo Intermedio la cual corresponde (Perfil
tipo S2).

Parametros de Sitio S, TPy TL.
Conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones E.030, el lugar de evaluacion del

proyecto presenta las siguientes propiedades:

Tabla N°24; Parametros de Sitio.

2. 4 Parametros de Sitio (S, T.w T,)

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacion del suelo S5 yw de los
pericodos T,y T, dados en las Tablas N°® 3 yw N® 4.

Tabla N° 3
= FACTOR DE SUELO “S~
~——_  SUELO
zoNna  —— | So = = =
= 0.80 1,00 1.05 1.10
=, 0,80 1,00 1.15 1,20
=2 _ 0.80 1.00 1.20 1.40
= 0.80 1,00 1,60 2,00

Fuente: RNE E-030
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Tabla N°25; Periodos “Tp” y TL”

_ Tabla N° 4
PERIODOS “T,” Y “T.”

Perfil de suelo
S, S, S, S,
T-(s) 0,3 0.4 0,6 1.0
T, (s) 3,0 25 2.0 1.6

Fuente: RNE E-030

Tabla N°26; Caracteristicas de la Zona de Estudio.

Parametros Valor
Lugar Sismico 2
Perfil del Suelo Tipo: S2
Factor del Suelo 1.20
Periodo Tp (s) 0.6
Periodo TL (s) 2.0

Fuente: Elaboracion propia.

Factor de Amplificacion Sismica
T
c=25(%);c<25

H
Periodo fundamental: T = an
CcT

DONDE:

CT=35 se utiliza para edificios donde el elemento de resistencia en la direccion

considerada es solo el marco.
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4.4.6.2. Caracteristicas del Edificio.

Categoria del edificio y factor de utilizacién (U). segun la Tabla N °5 de la norma E.030,

las categorias de edificacion y los factores de utilizacion (U) son los siguientes:

Tabla N°27; Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”™
CATEGORIA DESCRIPCION FACUTOR

Edificaciones donde se reunen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como 1.3
museos y bibliotecas.

B

Edificaciones

Importantes
También se consideraran depositos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.

C Edificaciones comunes tales como:

viviendas, oficinas. hoteles, restaurantes,
depdositos e instalaciones industriales 1.0
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

Edificaciones
Comunes

D
Construcciones provisionales para

Edificaciones depositos, casetas y otras similares.
Temporales

Ver nota 2

Fuente: RNE E-030

Para este proyecto se ha considerado la categoria C edificaciones comunes en ese

sentido el factorU es =1.0

Configuracion Estructural.
Para la presente investigacion se ha tenido el criterio de realizar una ESTRUCTURA

REGULAR, ya que no presenta discontinuidades significativas horizontales o verticales.

Sistemas Estructurales.
Para le presente investigacion se ha optado por considerar un modelo estructural de
hormigén armado (portico), y su Ro = 8 sera su coeficiente de reduccion, conforme lo
demuestra la tabla N°29.
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Tabla N°28; Sistemas Estructurales y Coeficiente de Reduccion Ro

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (™)

Acero:
Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Porticos Ordinarios Concentricamente Arriostrados
(OCBF)
Porticos Exceéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuer;os admisibles)

OO N®

~ WD~ D

Fuente: RNE E-030

Factores de Irregularidad Ia, Ip

Para identificar irregularidades extremas, la norma tiene en cuenta las diferencias de
rigidez, masa, dimensiones en el plano y posible rotura en los elementos verticales.

El coeficiente la se determinard como el menor de los valores dados en la Tabla 8, que
corresponde a las irregularidades en la altura de la estructura en ambas direcciones de
andlisis. El coeficiente Ip se determinara como el valor mas bajo de la Tabla N° 9
correspondiente a la irregularidad estructurales en planta en ambas direcciones de
analisis. Utilizando las Tablas 8 y 9, los valores de los coeficientes la 0 Ip obtenidos para
dos direcciones de analisis son diferentes, se toma para cada factor el valor minimo entre
los valores obtenidos en ambas direcciones para cada factor. (RNE E030,2016)

Como se ha mencionado anteriormente este disefio es REGULAR, en ese sentido los

factores la o Ip seran iguales a 1,0.
Restricciones de la Irregularidad.

Para este estudio se han verificado los limites de irregularidad en base al tipo de
edificacién y sus dimensiones segun el RNE normativa E030 segun Tabla N°10.
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Tabla N°29; Sistemas Estructurales y Coeficiente de Reduccion Ro

Tabla N° 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de

la Edificacion Zona Restricciones
4,3y 2 No se permiten irregularidades
Al y A2
1 No se permiten irregularidades extremas
4,3y 2 No se permiten irregularidades extremas
B
1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas

No se permiten irregularidades extremas
C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m
de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: RNE E-030
Como se puede ver en la tabla, corresponde “C” segun la categoria del edificio, esta en
la zona 2, por lo que no se aceptan irregularidades extremas salvo en viviendad de no
mas de 02 plantas o una altura total de 8m, por lo que esta edificacion es de solo 2

niveles una vivienda pequefa sin restricciones fuertes.

Tabla N°30; Coeficientes de la Fuerza Sismica (R)

DESCRIPCION SIMBOLO ;éALOFi
Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas Ro 8 8
Factor de irregularidad en altura la 1 1
Factor de irregularidad en planta Ip 1 1
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas R 8 8

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.6.3. Anélisis Estructural.

Para estructuras regulares, el andlisis se puede realizar considerando que la fuerza
sismica total actia independientemente en las dos direcciones ortogonales principales.
En esta etapa de desarrollo, las estructuras de hormigdén armado se pueden analizar en
términos de lainercia de la seccion total, sin tener en cuenta el agrietamientoy

el refuerzo.

a. Modelacion de la Vivienda con Elementos Prefabricados.

Uso de csi. etabs.2018 -software para admitir el modelo matematico se logra tres

dimensiones, la estructura de la membrana rigida y se considera el proceso constructivo
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de elementos prefabricados. La carga asignada al modelo corresponde al peso de
tabiqueria y piso terminado, el peso del elemento estructural, el peso (la capa de
compresion) y la sobrecarga. Cabe mencionar que los elementos prefabricados
de hormigdn considerados en este proyecto son elementos de hormigdén armado, cuya
construccion en ETABS sera igual a la construccion de elementos tradicionales.

La flexibilidad de los elementos no convencionales y sus acoples viene determinada
por las idénticas normas que para el analisis de cualquier estructura de hormigén armado
o de hormigén pretensado, (Precast Structures in Seismic Areas,2003).

Figura N°36; Modelamiento de la Edificacion en el Programa Etabs modelo 3D

Fuente: Elaboracion propia.
Para realizar los célculos asignamos los diafragmas en cada piso.
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Figura N°37; Asignacion de Diafragmas por piso.
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego asignamos los brazos rigidos con un valor 1, lo que esto hace referencia a una
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estructura totalmente rigido.

Figura N°38; Asignacion de Brazos Rigidos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°39; Resultados del analisis de la Estructura.

5

Fuente: Elaboracion propia.
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a. Peso de la Edificacion.
El peso (P), se calcula sumando las cargas permanente y bruta del edificio, sumando el
porcentaje carga o sobrecarga, el cual se determina de la siguiente manera:
En los edificios clase “C”, se considerara el 25 % de la carga viva y el 100% de la carga

muerta segun se especifica en la RNE E-030.

Figura N°40; Asignacion de datos para hallar el peso total de la edificacion.
Mass Source Data X

Mass Muttipliers for Load Patterns

Wass Source Name |PESU SISMICO Load Pattern Muttiplier

Mass Source
[] Element Self Mass
[] Addtional Mass Delete

Specified Load Patterns

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [ inciude Vertical Hass

Lump Lateral Mass at Story Levels

| oK | |Canoe||

Fuente: Elaboracion propia.

Determinamos la Masa Participativa.

Tabla N°31; Masa de Participacion.

Case ~ Mode Period  UX 0y U SumUX SumUY SumUZ  RX RY RZ SumRX SumRY  SumRZ
SeC
Model 1 018 oo0L 0943 0 00000 0943 0 0199 00000 00011 01989 00000 0001
Model 2 0166 08263  (0.0004 0 0804 09438 0 0000 05 00701 019 05 0072
Model 3 0139 0042 o0t 0 08% 0948 0 0001 0.0077- 0191 02577 0738
Modal 4 0,083 0.0209 0000005461 0 0805 09448 0 773907 0009 0039 01991 02606 07737
Modal 007 0 00% 0 0895 1 0 08003 00000202 00001 0999% 0206 07738
Modal 0058 0.0424 000000351 0 0% 1 0 00000 00435 0179 099 03041 0953

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinamos el peso de la estructura para esto vamos a definir lo que indica la horma
en los edificios clase “C”, se considerara el 25 % de la carga viva y el 100% de la carga

muerta segun se especifica en la RNE E-030.

Tabla N°32; Peso de la Edificacion.

SEGUNDO NIVEL 45.5003 0 0 0 623.808 85.3130
PRIMER NIVEL 65.9205 0 0 0 |1501.9028 | 208.9138
PESO TOTAL 111.4208 Tonf 111420.71 kgf

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.6.4. Andlisis Estatico y Dinamico.
Se utilizard uno de los siguientes procedimientos: analisis de fuerza estatica o estatica

equivalente y analisis dinamico modal espectral.

a. Andlisis Estaticos o Fuerzas Estaticas Equivalentes.

ZUCS
V= —— %

- Fuerza Cortante (V)

P

Hn Donde:
- Periodo Fundamental T= C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
CT la direccion considerada sean tnicamente:

- Factor de Amplificacion Sismica

T<Tp C=2,5
Tp<Tp<T,  C=25*(D)
Tp >Tp C=2,5* (TPT'—ZTL)

Donde T es el periodo.

El valor de C/R no se considera menor que:

> 0.125

|
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- Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura.

Figura N°41; Formula de Distribucion de fuerza sismica.

F=a -V

i 1

P(h)

R ge(h,,)

2

Donde n es el numero de pisos del edificio, kK es un
exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracion de la estructura (7), en la direccion considerada,
que se calcula de acuerdo a:

a) Para 7 menor o igual a 0,5 segundos:
. La) Para 7 mayor que 0,5 segundos: kK =
=:2.0:

Fuente: Elaboracion propia.

a. Resultados.

Analisis Estatico en Y.

zona 2 Z= 0.25
categoria C U= 1

Suelo 2 S= 1.2 Suelo intermedio
porticos R= 8 sistema aporticado

Tp= 06 S T L= 20 S Periodos

hn=| 700m | Ct= 35 | pérticos de concreto

_ De los
. T= 10.193s Resultados
== T<Tp C= | 25

El periodo en la direccion Y esta en el nodo 1
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Hallando la cortante vasal Sismo
Severo

ZUCS ==>> V= 0.094

v=——%*P V= 10.45

Distribucidon de Cortante basal sobre los pisos

Tabla N°33; Resultados del Analisis Estatico en Y.

P
Tn

2D0

NIVEL 4550 ton
1ER

NIVEL 65.92 ton
Dx 4
EaccY 0.20

3 0 7 7 0

2 45.50 5.80 5.80 263.90 0.56 5.89 1.18

1 65.92 3.10 3.10 204.35 0.44 4.56 0.91
SUMA 111.42 468.26 1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°42; Distribucion de Cortante Basal sobre los pisos.

4.56 ton ' Ul
_> .

Fuente: Elaboracion propia.
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Anaélisis Estatico en X.

zona 2 Z= 0.25
categoria C U= 1
Suelo 2 S= 1.2 Suelo intermedio
n porticos R= 8 sistema aporticado
=% Tp=| 06s |TL=| 205 | periodos
hn= | 7.00m | Ct= | 35 | Poricosde
T= | 0.166s
T<Tp C= 2.5
El periodo en la direcciéon Y esta en el nodo 1
Hallando la cortante vasal Sismo
Severo
2D0
Csismico 0.0938 NIVEL 45.50 ton
1ER
K 1 NIVEL 65.92 ton
ZUCS ==>> V= 0.094 P
v=——*P V= 10.45 Tn Dy 25.56
EaccX 1.28

Distribucion de Cortante basal sobre los pisos

Tabla N°34; Resultados del Analisis Estatico en X.

3 0 7 7 0

2 45.50 5.80 5.80 263.90 0.46 5.887 7.524

1 65.92 3.10 3.10 204.35 0.54 4.559 5.826
SUMA 136.13 468.26 1

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Analisis Dinamico

El andlisis dinamico del edificio tiene en cuenta el espectro de pseudoaceleracion en
cada direccion horizontal, que se define en la clausula 18 conforme la normativa de
disefio sismico E030. Este espectro se utilizé para el software ETABS.2018 para

incluir los efectos de los terremotos X e Y en los edificios.

Figura N°43; asignacion de cargas sismicaen Xe Y.

(@) Define Load Pattems X
Loads Click Ta:
Self Weight futo
Load Type Muttiplier Lateral Load

S.estaticoen Y Seismic 0 |Jser Loads

Dead Dead 1

Live Live 0 Modfy Lateral Load

S estatico en A Seismic 0 Iser Coefficient | odfy Lateral Load..
0|

Cancel
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N°44; resultado de las cargas sismicas asignadas en la edificacion.
a2 s _f:; I\/’
. =
) \m - -
I - B4 '!
B B |
= #
b

Fuente: Elaboracion propia.
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- Aceleraciéon Espectral.
Para cada direccion horizontal del andlisis, el espectro inelastico de pseudoaceleracion
esta determinado por:

Z-U-C-S

Sq R

g

Tabla N°35; Resultados de Espectro de Pseudos en X e Y

c Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y
2.50 0.00 0.920 0.920
2.50 0.02 0.920 0.920
2.50 0.04 0.920 0.920
2.50 0.06 0.920 0.920
2.50 0.08 0.920 0.920
2.50 010 0.920 0.920
2.50 012 0.920 0.920
2.50 044 0.920 0.920
2.50 016 0.920 0.920
2.50 0.18 0.920 0.920
2.50 0.20 0.920 0.920
2.50 0.25 0.920 0.920
2.50 0.30 0.920 0.920
2.50 0.35 0.920 0.920
2.50 0.40 0.920 0.920
2.50 0.45 0.920 0.920
2.50 0.50 0.920 0.920
2.50 0.5 0.920 0.920
2.50 0.60 0.920 0.920
231 0.65 0.849 0.849
2.14 0.70 0.788 0.788
2.00 0.75 0.736 0.736
1.88 0.80 0.690 0.690
176 0.85 0.649 0.649
167 0.90 0613 0613
158 0.95 0.581 0.581
150 1.00 0.552 0.552
1.36 110 0.502 0.502
1.25 1.20 0.460 0.460
1.15 1.30 0.424 0.424
1.07 1.40 0.394 0.394
1.00 1.50 0.368 0.368
0.94 1.60 0.345 0.345
0.38 170 0.325 0.325
0.83 1.80 0.307 0.307
0.79 1.90 0.290 0.290
0.75 2.00 0276 0.276
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0.59 2.25 0.218 0.218
0.48 2.50 0.177 0.177
0.40 2.75 0.146 0.146
0.33 3.00 0.123 0.123
0.19 4.00 0.069 0.069
0.12 5.00 0.044 0.044
0.08 6.00 0.031 0.031
0.06 7.00 0.023 0.023
0.05 8.00 0.017 0.017
0.04 9.00 0.014 0.014
0.03 10.00 0.011 0.011

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°45; Curva de Espectro de Seudo en Xe Y.

ACELERACIONES X-X ACELERACIONES Y-Y
ESPECTRO DE PSEUDO ESPECTRO DE PSEUDO

Sa Dir X-X TP emm=TL Sa Dir Y-Y TP e T|

0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00
PERIODO T(s) PERIODO T(s)

Fuente: Elaboracion propia.

c. Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad.

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculara multiplicando los

resultados de los analisis lineales y elasticos por 0,75 R y restando la tension sismica.
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Figura N°46; Comibnacion de Cargas de las Derivas en XeY.

m Load Combinations

Combinations

DERIVA SisEX
DERINVA _SisEY
F 1009%CM + Z25%CWV

Click to:
Add Mew Comba...
Add Copy of Combo. ..
ModifyShow Combo...

Delete Combo

I Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

(8 ]4 Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Los calculos de desplazamiento se realizan mediante el programa ETABS 2018, del cual
se obtienen los resultados: Analisis de dinamica modal, la distorsién (deriva) del sistema

por piso, el mismo que se debe multiplicarse por el coeficiente de reduccion (R) para

conocer el desplazamiento real.

Segun la norma E030, la desviacién entre plantas debe ser controlada y la deformacion

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

Maximo Desplazamiento Relativo de entrepiso.

debe ser inferior a 0,007. Los resultados se muestran en la tabla de abajo.

Tabla N°36; Desplazamientos Laterales.

Story

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 1

DEZPLAZAMIENTOS LATERALESEN X e Y

Output Case Case Type

Deriva SisEX Combination
Deriva SisEY Combination
Deriva SisEX Combination

Deriva SisEY Combination

Fuente: Elaboracion propia.

Direction

Drift Label X

m
0.001024 15 3.75
0.001271 16 3.75
0.001151 15 3.75
0.002086 15 3.75

21.61

25.56

21.61

21.61

z

5.8

5.8

3.1

3.1
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Deriva
(<0.007)

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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- IRREGULARIDAD TORSIONAL

Esto ocurre en estructuras de membrana rigida donde la deflexion maxima de la placa

enun extremo dela estructuraes mayor que 1,3 veces la deflexion promedio en

ambos extremos de la estructura.

Tabla N°37; Irregularidad Torsional.

IRREGULARIDAD TORSIONAL

Story  Output Case Case Type

Nivel 2 Deriva SisEX Combination
Nivel 2 Deriva SisEY Combination
Nivel 1 Deriva SisEX Combination

Nivel 1 Deriva SisEY Combination

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.7. Diseino de Elementos Estructurales Prefabricados.

4.4.7.1. Disefio de Losa Pretensada y Capa de Compresion.

Item

Diaph D2 X
Diaph D2 Y

Diaph D1 X

Diaph D1Y

Max Drift

0.001024

0.001271

0.001151

0.002086

Avg Drift

0.000815
0.001251

0.000904

0.00206

Ratio

1.257

1.016

1.273

1.012

Max Loc Z

5.8

5.8

3.1

3.1

IRREGULARIDAD
TORSIONAL
(<0.003)

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Por ejemplo, se propuso un analisis y disefio de una losa prefabricada ALVEOLAR F15

en el primer nivel con una capa de compresion de 5cm.

- Diseio de losa Alveolar FA 15.

A partir del pre dimensionamiento realizado en el acépite 4.4.5.1, se determind el tipo de

la losa alveolar prefabricada FA15, donde se muestra en la figura 28. Para realizar el

calculo del armado se trabajé con un software de apoyo, concise beam.

- Disefio por flexion y Cortante.

La placa FA15 esta disefiada como un simple elemento de apoyo en el extremo. El

disefio requiere los siguientes datos:
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CONCRETO SECCION DE PLACA ALVEOLAR

F'c=400 kg-cm2 x 0.80 = 320kg/cm2. —PRESFUERZO '

AsP= 0.9871 | cm?
CARGAS TOTALES P=| 13992.1425 | kg
SECCION COMPUESTA
( capa de compresion)
H= 15 | cm
=] 2
ACERO DE PRESFUERZO A 1681.88 | cm
‘ ‘ r= 2.5 | cm
d= 20.5 | cm
e N I i
‘ ‘ Yo= 12.3 | cm
dp= 1.27 | cm
f,:=18900kg/cm2 x 0.75= 14175 kg/cm2 e= 9.8 | cm
I=| 102062 | cm?

Figura N°47; Seccion compuesta de losa alveolar.

LOSA ALVEOLAR
|:] CAPA DE COMPRESION

Fuente: elaboracion propia.

- Esfuerzos Admisibles paralaLosas Alveolar F15, en etapa de Transferencia.
Esfuerzo a compresion= f*c x 0.6 = 320 kg/cm2 x 0.6 = 192 kg/cm2

- Esfuerzo a Tension.
Esfuerzo a traccién = 0.8 * /320 = —14.3108 kg/cm?2
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240
230
220
210

o (kg/cm?)

-40

Tensidn en extremos.

Tensién e extremos = 1.6 * V320 = —28.6217 kg/cm2

Figura N°48; Grafico de esfuerzos permisibles en transferencia.

o en transferencia

© 0 O S AT HOTANRROTANNROTNL RO T NORO S NS QO
S Hda M g 1n B8NS S dY9 AT OENS RS dadmPS o
NN <t O N0 O N <N N0 oy O N W 0 O O o<t
L R e B o O | —~ < N NN ™M oM o
L (cm)
e Fsfuerzo en Lecho Superior Esfuerzo en Lecho Inferior
e F sfuerzo permisible (Tension) e Esfuerzo permisible Extremos (Compresion)

e Fsfuerzo permisible Centro (Compresién)

Fuente: elaboracion propia.

Esfuerzos Admisibles para la Losas Alveolar F15, en etapa de Servicio.
Esfuerzo a compresion= f'c x 0.45= 400 kg/cm2 x 0.45 = 180 kg/cm2
Esfuerzo a Tensién.

Esfuerzo a tension = 0.6 * /400 = —12.00 kg/cm?2

Tension en extremos.

Tension e extremos = 3.2 * V400 = —64 kg/cm2

80



o (kg/cm?)

Figura N°49; Grafico de esfuerzos permisibles en servicio.

O en servicio

- Lecho superior
===|echo Inferior

— Esfuerzo permisible (tension)

3.60(cm)

— Esfuerzo permisible (compresion)

Fuente: elaboracion propia.

Resultados de Disefio por Flexion y Cortante.

Tabla N°38; Resultados de Disefio por flexion de la losa alveolar

kg/cm?

kg/cm?

cm

cm

cm

kg.cm

ton.m

0.28

0.0006

0.76

9183.45

18707.99

228.34

55.54

172.80

0.037

0.453

328638.54

3.29

Fuente: elaboracién propia.
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Figura N°50; Gréfico del Momento Ultimo y Momento Resistente de la Losa.

MOMENTO

w

MOMENTO (ton.m)
N

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Longtud de elemento 3.60m

= |\Ir (momento resistente de la seccidn) === Mu (Momento ultimo)

Fuente: elaboracion propia.

Figura N°51; Gréfico de la Cortante Ultimo y Cortante Resistente de la Losa.

CORTANTE

= \/R (Cortante resistente)
e \/u (Cortante ultimo)

(TON)

1.0 2.0 3.0 4.0

=
o
!

N
o
=}

CORTANTE
A

-30 LONGITUD DEL ELEMENTO 3.60m

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.7.2. Disefio de Vigao Trabe L.
a. Disefio por Flexion.

- Propiedades Geométricas de la viga.

Tabla N°39; Propiedades geometricas de la viga a disefiarse.

H 40 Cm Peralte de viga

Bw 20 Cm base superior de la viga

Bf 30 Cm base inferior de la viga

F'c 210 Kg/cm2 compresion del concreto

Cc 6 Cm recubrimiento

L 380 Cm Longitud
Fy 4,200 Kg/cm?2 Esfuerzo de fluencia del acero
Es 2000000 modulo de elasticidad del acero.

Fuente: elaboracion propia.
Para realizar este analisis se ha tomado la viga mas critica en el eje A, entre los ejes 4

y 5, por lo que se disefiara esta viga y se tomara los valores de estos para las demas
vigas.

Figura N°52; Disefio geometrico de la viga a disefiarse.

=

==

Fuente: elaboracién propia.
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De los datos obtenidos en el software ETABS.

Beam Element Details (Summary)
Level Element Unique Name SectionID CombolID StationLoc Length(m) LLRF Type
Story?2 B4 20 VIGAL2  Deriva SisEY 3.875 4 1 Sway Special

Section Properties
b (m) h (m) bt (m) ds (m) dct (m) des (m)
0.2 0.4 0.3 0.2 0.06 0.06

Material Properties
Ec (tonf/m?)  f.(tonf/m?®) LtWtFactor (Unitless) fy (tonf/m?)  fys (tonf/m?)
2173706.51 2100 1 42000 42000

Design Code Parameters

¢T (I)CTied ¢CSpiral ¢Vns ¢Vs ¢Vjoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Muys
Design Design -Moment  +Moment  Minimum Required

Moment Pu Rebar Rebar Rebar Rebar

tonf-m tonf cm? cm? cm? cm?
Top (+2 Axis) -2.8173 0 2.282224 0 2.276606 2.282224
Bottom (-2 Axis) 1.4087 0 0 1.110274 1.480365 1.480365

Shear Force and Reinforcement for Shear, V.

Shear V2 Shear @V Shear Vs Shear Vp Rebar Ay /S
tonf tonf tonf tonf cm?m
2.0808 0 2.0808 2.0808 1.94287

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, Ty

Tu @Tin @Ter Area Ao Perimeter, pn Rebar At /s Rebar A
tonf-m tonf-m tonf-m m? m cm?/m cm?
0.0077 0.2058 0.8234 0.0294 0.8444 0 0

- Momento Ultimo Actuante = 1.4087 ton-m.

- Altura minima por deflexion: :—ZSimplemente apoyadas.

Ln _ 3.875

16~ 16 =0.2422m H=040m.................. si cumple.

- Reuvision del Refuerzo Longitudinal:
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iIey

, , . . 14
Cuantia minima Asmin = > max(—,0.8—=
P (f'y fy

S 14 0.8 210
p 2 max( 775508 3200
p =0.0163 pmin = 0.033
Cuantia Maxima Asmax = pmax = 0.75 * pb pmax = 0.01547
p =0.0163 pmax = 0.025

- Calculo de Diseio.

210%30%34 2%1.4087x105
As =085+« ———— =« (1— [1—( ))
0.9%0.85%210+30%342

4200
As = 1.11cm?2
A 1.11
p= b*sd P = 3003 p =0.0011
_ AsxfTy _ 1.11 %4200 — 08708
CT085xfcxb  tTO085x210%30 LT UerTeem
£1 =0.85
_a _ 0.8706 o4
C = ﬂl cC = 085 Cc = 1. cm
c 10245 C—OO3 trolado a tensid
= 34 d = V. e e e aee aas CONLTYOLAAO A TENSLON.
- Calculo del Momento Resistente Mr.
O Assfyx(d*D) 0.90 1.1 » 4200 « (34 = 2108
M = M =
r 100000 r 100000

Mr = 1.41 ton — m.

Célculo de Area de Acero Minimo:

ASmin = pmin xb *x d ASmin = 0.0033 * 30 * 34

ASmin = 3.40 cm?2
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b. Disefio por Corte.
Para realizar este analisis se ha tomado el cortante mas critico, por lo que se disefiara

esta viga y se tomara los valores de estos para las demas vigas.

Figura N°53; Grafico del momento flector y cortante de la viga.

Load CasesLoad Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination 0.1250 m
1 dem+1 Feov - J-End 3. 7750 m
Length 3.9000 m
Component Display Location
Major (W2 and M3) ~ (®) Show Max () Scroll for Values
Shear W2

2.2088 tonf
’___[————T"'_r_’, at3.7750 m

I

I

oment M3

-1.465% tonf-m
— ,.-‘r’// at 3.7750 m

1 [ —

Deflection (Down +)

| End Jt 3 JEnd Jt 4 0-000301m
at 19500 m

() Absolute () Relative to Frame Minimum (®) Relative to Beam Ends () Relative to Story Minimum

Fuente: elaboracion propia.

c. Datos:
F'c= 210kg/cm2
F'y=4200 kg/cm2
®=0.85
Recubrimiento= 7.81 cm dos capas
Diametro de la varilla= 3/8”
D=32.19cm
d. Andlisis Estructural.
Cortante Ultima (Vu)= 2.3098 ton-m
e. Disefio.

@Vec =0.85*0.53,/fcxbxd

@Vec = 0.85*0.53 *v210 * 30 *« 32.19
@Vc = 6.30 ton — m.
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oVce

N = 3.15 ton — m.

oV
—— =3.15ton — m.
2
Vs =Vu—9QVc @OVs = 2.3098 — 6.30 @Vs = —3.99ton
Vs = @Vs Vs = —3.99ton Vs = —4.70¢
s = 7 s = 085 s = .70ton

Resumen de requisitos de resistencia al corte

AVimin = 3.5 by —
Donde, s =d/2 yv s =< 60cm
v~ Si Vu = sVc, tenemos:
a) SiVs < 1.06 m b,, d, entonces: s < d/i26 s < 60cm
b) Si Vs => 1.06 m b,dy Vs <212 m b, d, entonces:
s=d/M4 6 s=30cm
v' Vs =212 ./f’c b, d, entonces:

- Cambiar la seccion

- Mejorar la calidad del concreto.

20Vc =@ *1.06 x/f'c* bw x d 20Vc = 0.85 * 1.06 * V210 * 30 * 32.19
20Vc = 12.61ton
APVec =@ * 212 \/f'c* bw xd 4@Vc = 0.85 x 2.12 * V210 = 30 * 32.19

4@Vc = 25.22ton

a. Calculo del espaciamiento.
_Avx flyxd 2 5_0.71*4200*32.19*2
B Vs B —4.70

S

S =—-40.85cm

Condicion de la Norma

Smax = 16.10 cm

Sdiseno = 16.10 cm
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Figura N°54; Distribucion de acero longitudinal para la viga JL.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.7.3. Disefo devigal.

a. Disefio por Flexion.

- Propiedades Geométricas de la viga.

Tabla N°40; Propiedades geometricas de la viga a disefiarse.

H 40 Cm peralte de viga
Bw 25 Cm base de la viga
F'c 210 Kg/cm?2 compresion del concreto
Cc 6 Cm Recubrimiento

L 375 Cm Longitud
Fy 4200 Kg/cm2 Esfuerzo de fluencia del acero
Es 2000000 Modulo de elasticidad del acero.

Fuente: elaboracion propia.

Para este analisis se toma la viga mas critica en el eje 5, por lo que se disefiara esta

viga y se usaran estos valores para las demas vigas.

De los datos obtenidos en el software ETABS.
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ACI 318-14 Beam Section Design

2
K]
-

Beam Element Details (Summary)

Level

Deriva
Story1l B19 57 V0.25x0.40 SiSEX 3.525 3.75 1 Special
Section Properties
b(m) h(m) bi(m) ds(m) dc(m) deo (M)
0.25 0.45 0.25 0 0.06 0.06
Material Properties
Ec (tonf/m?)  f'c (tonf/m? Lt.Wt Factor (Unitless) f, (tonf/m?)  fys (tonf/m?)
2173706.51 2100 1 42000 42000
Design Code Parameters
T PCTied Pcspiral Pvns Pvs Pvijoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85
Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Mys
Design Design -Moment +Moment Minimum Required
Moment Py Rebar Rebar Rebar Rebar
tonf-m tonf cm? cm? cm? cm?
TOXXiS()+2 -6.9781 0 5.040004 0 3.264252 5.040004
802‘3(?;)('2 3.4891 0 0 2438499 3.251332 3.251332
Shear Force and Reinforcement for Shear, V2
Shear V,» Shear @V, Shear @Vs Shear V, Rebar A, /S
tonf tonf tonf tonf cm?/m
5.7788 0 5.7788 5.7788 4.,70391
Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, Ty
Tu @Tin @l Area Ao  Perimeter, pn Rebar Ai/s Rebar A
tonf-m tonf-m tonf-m m? m cm?/m cm?
0.0289 0.2605 1.0421 0.0494 1.0444 0 0

- Momento Ultimo Actuante = 3.4891 ton-m.

- Altura minima por deflexion: f—ZSimplemente apoyadas.

Element Unique Name Section ID Combo ID Station Loc Length (m) LLRF Type
Sway
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In _375 _ 0.2344 H = 0.40 i cumpl

- Revision del Refuerzo Longitudinal:

Cuantia minima Asmin= p > max(%, 0.8 %)
- 14 0.8 210
p 2 max(3560 982200
p =0.0163 pmin = 0.033
Cuantia Maxima Asmax = pmax = 0.75 * pb pmax = 0.01547
p = 0.0163 pmax = 0.025

- Calculo de Diseio.

210%25%34 2%3.4891%105

As =085« 1200 a- \/1 B (0.9*0.85*210*30*342))
As = 2.83cm2
A 2.83
p= b*sd P = 35e3a p =0.0033
_ Asxf'y _2.83%4200 _ 56591
C=085fcxb  tT085%210%25 G T 4OTEM
B1 =0.85
_a 26591 3128
c = 31 c = 0.85 Cc = o. cm
c_3.128 C—OO9 trolad . N
= 34 d = Vu. e e e e CONTTYOLAAO A TENSLON.
- Célculo del Momento Resistente Mr.
DxAs* fy*(d=* Q) 0.90 % 2.83 x 4200 * (34 * 2'6591)
Mr = 2 Mr = 2
100000 100000

Mr = 3.49 ton — m.
Calculo de Area de Acero Minimo:

ASmin = pmin*bxd  ASmin = 0.0033 * 25 * 34

ASmin = 2.83 cm2
90



b. Disefio por Corte.
Para realizar este analisis se ha tomado el cortante mas critico, por lo que se disefiara

esta viga y se tomara los valores de estos para las demas vigas.

Figura N°55; Grafico del momento flector y cortante de la viga rectangular

Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (®) Load Combination 0.2250 m
1. dem=1 Tow S J-End 3.5250 m
Length 3. 7500 m
Component Dizplay Location
Major (W2 and M3) L (@) Show Max () Scroll for Values
Shear W2

06237 tonf
/‘I‘/_T—’— at 35250 m

L

I

oment M3

—0.2871 tonf-m
l\,\ / at 3.5250 m

Deflection (Dowwn +3
| End Jt 5 J End Ji; 13 0.000043m
at 2.1107 m
Solute elatnse 1o rame Kinimum elatne 1o eam enas elaine 1o ory Kinimum
() Absolut () Relative to F Mini (®) Relative to B End () Relative to St Mini
Done

c. Datos:
F’c=210kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2
¢ =0.85
Recubrimiento= 7.81 cm dos capas
Diametro de la varilla= 3/8”
D=32.19cm

d. Analisis Estructural.
Cortante Ultima (Vu)= 0.6237 ton-m

e. Disefio.
@Vc=0.85%053/fcxbxd

@Vec = 0.85 % 0.53 *v210 * 25 * 32.19
@Vc = 5.25 ton — m.

oV
T = 2.63 ton — m.
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oVce

— = 2.63 ton — m.

@Vs =Vu—0@Vc @Vs = 0.6237 — 5.25 @Vs = —4.63ton
Vs = @Vs Vs = —4.63ton Vs = _5 70
s = 7 s = 085 s = .70ton

Resumen de requisitos de resistencia al corte

AVimin = 3.5 by —
Donde, s =d/2 yv s =< 60cm
v~ Si Vu = sVc, tenemos:
a) SiVs < 1.06 m b,, d, entonces: s < d/i26 s < 60cm
b) Si Vs => 1.06 m b,dy Vs <212 m b, d, entonces:
s=d/M4 6 s=30cm
v' Vs =212 ./f’c b, d, entonces:

- Cambiar la seccion

- Mejorar la calidad del concreto.

20Vc =@ *1.06 */f'c* bw xd 20Vc = 0.85 * 1.06 * V210 * 25 * 32.19
20Vc = 10.51ton
4Vec =@ * 212 * \/f'c* bw * d 40Vc = 0.85 * 2.12 * V210 * 25 * 32.19

40V c = 21.01ton

b. Calculo del espaciamiento.
_Avxfyxdx2 5_0.71*4200*32.19*2

S Vs —-5.70

S=-35.24cm
Condicion de la Norma

Smax = 16.10 cm

Sdiseno = 16.10 cm
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4.4.7.4. Diseio de Columnas.

a. Disefio por Flexo-compresion.

Para realizar el analisis y disefio de columnas prefabricada se utilizara el tamafio para
controlar la accion del entrepiso, por lo se espera que la carga total de la edificacion sera
muy baja por lo que la cuantia necesaria conforme las normas es a 1% minimo y 6%
como maximo, en ese sentido se tomara el 1% del area bruta de la columna.

La figura 54 se puede ver la distribucion propuesta del acero longitudinal de la columna
estudiada con una cuantia de 1.2%. Todas las columnas del eje A-3, A-4, A-5, A-6, A-7
y B-3, B-4, B-5, B-6, B-7 tienen las mismas dimensiones, estas columnas son las mas
cargadas, para este disefio se tomara la columna del Eje 5-A, ya que es la que recibe
mayor carga axial y con mayores solicitaciones de momento. Dado que la vivienda tiene
solo dos plantas de altura y debido a eso es simple el ensamblado de los elementos

prefabricados, el esfuerzo longitudinal sera el mismo en toda la altura.

Figura N°56; Refuerzo propuesto para la columna.

Fuente: elaboracion propia.
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Usando las recomendaciones de refuerzo, se genera un programa iterativo que analiza

las combinaciones de las cargas de trabajo de la columna y sus cargas de disefio

correspondiente.

Tabla N°41; Combinaciones para el disefio de columnas en los ejes X-X e Y-Y.
COMBINACION PARA EL DISENO DE COLUMNAS

Output Case P V2 V3 T M2 M3
kgf kgf kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm
1.4cm+1.7cv -11727.05 60.75 -3.58 -0.23 -28.89 -1915.41
1.4cm+1.7cv -11281.85 60.75 -3.58 -0.23 445.39 -9965.09
1.25(CM+CV)+-SismoX -11930.05 689.98 -27.37 -1312.14 -4403.75 118911.7
1.25(CM+CV)+-SismoX -11532.55 689.98 -27.37 -1312.14 -776.57 27488.83
1.25(CM+CV)+-SismoX -11135.05 689.98 -27.37 -1312.14 2850.61 -63934.05
1.25(CM+CV)+-SismY -10864.53 50.93 812.86 467.09 133393.4 4917.37
1.25(CM+CV)+-SismY -10467.03 50.93 812.86 467.09 25688.87 -1831.43
1.25(CM+CV)+-SismY -10069.53 50.93 812.86 467.09 -82015.67 -8580.23
0.9CM+-Sx -8886.98 674.8 -26.48 -1312.08 -4277.96 117378.13
0.9CM+-Sx -8600.78 674.8 -26.48 -1312.08 -769.35 27967.68
0.9CM+-Sx -8314.58 674.8 -26.48 -1312.08 2739.26 -61442.78
0.9CM+-SY -7821.47 35.75 813.76 467.15 133519.2 3383.81
0.9CM+-SY -7535.27 35.75 813.76 467.15 25696.09 -1352.58
0.9CM+-SY -7249.07 35.75 813.76 467.15 -82127.02 -6088.96
De los resultados del ETABS podemos ver las solicitaciones ultimas de las cargas axiales y
momento flector de iteracion para la direccion X-X e Y-Y.
Figura N°57; Diagrama de Interaccion.
m Interaction Surface for Section COL25%40(1.2%) (ACI 318-14) Station 265 cm
Display Options 3D Interaction Surface Current Interaction Curve
(®) Show Design Code Data () Show Fiber Model Data Es3
(® Include Phi p 280 -
() Exclude Phi gt 240 -
(O) Exclude Phi and Increase Fy ) 200 -
160 -
Curve Data T 120-
Point P kaf W2 kaf-cm M3 kgf-cm = a-
1137318 0 0 a0 -
2 1137318 0 377727 64 0-
3 103864 52 0 57753592 -40 -
4 87442 45 0 73744171 80 1 1 1 1 1
5 E9672.87 0 856567331 -0.400.00 0.400.80 1.20 1.60 2.00 E+6
6 49490.81 0 950091.84 M (kgf-cm)
7 45073.83 0 1041880.29
i ?E;:éi 5 1;)38115';55_.123 Plan [] Superimpose Dashed Fiber Curve
10 -16455.32 0 359977.12 Elevation Note: Compression is positive in this fom.
11 -37800 0 0
Al v (LK | Curve #1 O deg P M 30 M Pz one

Fuente: elaboracién propia.
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Ahi se puede ver que los puntos de combinacion de cargas estan en el diagrama de
interaccion, por lo que el refuerzo propuesto corresponde a un disefio de flexion a

compresion.

b. Disefio por cortante.

Revisary analizar el primer piso de la vivienda, las columnas toman la carga axial
aumentada de Pu=11.93 ton y alcanzan la resistencia al corte de

@Vc = 2.03 ton. Se puede observar que es mayor que la combinaciéon de cortante
méaximo de la tabla 4, por lo que es suficiente utilizar solo la armadura minima para cada
refuerzo cortante, la cual debe consistir en un estribo de 1 de 3/8” a@0.05, 06@10,
Rto@0.20 de cada extremo de la columna y 15cm de distancia de los nudos.

4.4.7.5. Disefio de Conexién de las Mensulas.
Para el disefio de las ménsulas prefabricadas se disefiaran para soportar la carga
puntual de las vigas prefabricadas que actian cerca de las caras de las columnas

prefabricadas.

De acuerdo con la norma E-060 en el capitulo 11.9, se especifican los criterios para el
disefio en funcion de las siguientes condiciones geométricas:

A . ~
o 7’] <1 se disefia como braqueta.
A . ~ . .
o 1< ;v <2 se disefia mediante el modelo de puntual tirante.
A . ~ .
o Z>2 se disefia como voladizo.

d

Av: Distancia entre la cara de la columna y la aplicacion de la carga sobre la ménsula.
d: peralte efectivo en la seleccion inicial de la ménsula (en la columna)
las ménsulas se disefian a flexion y cortante con las combinaciones de carga de disefio,

considerando un sismo frecuente de 0.25g de aceleracion.
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Datos:

F'y =4200 kg/cm2

» =075
u =14 l/

CM =152 ton-m Figura N°58; Disefio de Mensula
CVv  =0.5ton-m
bw = 30cm
h =40cm
Av =22cm
rl =3.5cm )
Fc =210 kg/cm2 7
//‘

Fuente: elaboracion propia.
- Calculo altura util =

d=h-rl d = 36.50cm
hl1>05x*d h1l = 23.70cm
- Calculo de disefio
Vu = 3.20 ton.
Nuc = 20% * Vu Nuc = 0.64 ton.
- Verificacion de ménsula corta.

% =060<1.........s1icumple.

- Verificaciéon de Vu.

02+@*fcxbw=xd = 34.49 ton
Vu < (0.344+0.08 f'c) @ *bw *d = 41.72 ton
110 * @« bw = d = 90.34tn

- Disefio a corte por friccion.
Vu=(@x*Avf = fy)*u
avf = —%  .73em2
vf = W = Vu./acm
- Disefio por flexion.
Mu =Vuxav*Nuc+*(h—d)=0.73ton—m

Uu = Mu = 0.01154
u_(Z)*bW*dz*f'c_ '
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wsi =085+ (1— |1-2"Y% _ 001162
= (. * —_ ——) = 0.
S ( 0.85

bxd=x*f'c
Af = Wsl *f—y = 0.64cm2

- Disefio para resistir Nuc (traccion).

OxAnsfy>N an = 020 em2
* AN * = INuc - An = — = U. cm
Y D+ fy

- Resultados Finales.

Armadura principal de traccion.
Art. 16.5.5.1

Af + An = 0.84 cm2

2
Asc = 3 * Avf + An = 0.69 cm2

c
0.04 = f— *hbwxd = 2.2cm2tn
fy

Asc = 2.19 cm?2

- Adoptando un recubrimiento de rg=2.5cm

bw —2*rg —2*db —nbg, * dby,
S =
nbg. — 1

S =2.7cm < Tmax agregado 1.5"

- Armadura total para los estribos.
Ah = 0.5 % (Asc —An) = 0.99cm2 area necesaria.

Ah < 3.93 cm?2. drea real.

(zd)-gﬁi-géﬂ-oum-1)*dbn
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- Armadura Minima.

0.0110 = 0.0020

si cumple.

Fuente: elaboracién propia.

4.4.7.6. Disefio de Zapatas Aislada.

DATOS:
Concreto

Fluencia Acero

Peso de carga muerta
Peso de carga viva
Momento Carga Muerta

Momento Carga Viva

Columna detalles

210 kg/cm2

4200 kg/cm?2

DATOS DE LA COLUMNA

1.440 kg/cm2

1.90 ton/m3
1.66 ton/m3
2.40 ton/m3
1.74 ton/m3

1.50 m

4 5/8"

2 1/2v



Figura N°60; Datos de la Zapata Aislada a disefar.

. SIC= 0.5 ton/m?
by LTI ) 4 NPT
Yy v } s —Ja— —p-—--
VEP= 190 ton'm3  [-0-0-00 000 090009090702, %, 9 0] 0.20
: p*'g ............ 4
" N VS=  1.66 ton'm3
b 1.50 m
E o t =i
—g—
| ¥C°2= 2. 40 ton/mp
|
! h=
Solado M\g-{:; ............................ : .............................. 01
yC°s=  1.74 ton'm3 mmmmmmmmmmm :t N T
Fuente: elaboracién propia.
I. PREDIMENSIONAMIENTO.
- Calculo area de acero de la columna d.b= 1.59 cm
A.b= 1.979 cm2
- Calculo del peralte de la zapata.
Ld1=0.08*dbxfy/\/f'c
Ld2 = 0.004 * db * fy 36.8 cm L.d max 36.81 cm
Ld3 = 20cm 26.7 cm L.d asumido 30.00 cm
20.0cm L.d= 40.00 cm
Altura de la zapata h= 50.00 cm
Capacidad portante neta del terreno (gn)
qn = qa — (yc®s x hs) — (yc°z x hz) — (ys x hs) — (yc®p x hp) — s/c
gn= 1.098 kg/cm2
A_PT_Pcm+Pcv
. B qn B qn
Avrea de la zapata A= 1.132 m2
A= (t+2m)(b+2m) _—bt VB —dac
- 2a
=( )( )
1.132 0.4 +2m 0.3+2m
= + m + m + m?
1.132 0.1 0.8 0.5 4
m? + m + =0
4.0 1.3 -1.0
m= 0.37
L=t+2m L= 1.14m L= 1.60m
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B=b+2m
Célculo del area definido

B= 0.99m
Az=B X L

1. VERIFIACION DE PRESION gmax < qa

Az=

Peso de servicio Ps = Pcm + Pcv Ps=
M omento de servicio Ms=Mcm+ Mcv Ms=

C=L/2 C=
Célculo de Inercia I = (B*L%/12 I=
Presion maxima gmax=
Verificacdn 1.401 <1.440 kg/cm2 gmax < qga
CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
Reaccion amplificada del suelo
Peso Gltimo Pu =1.7Pcv+ 14Pcm Pu=
M omento Gltimo Mu =1.7Pcv+14Pcm Mu=

M=Fx+d=>Mu=Puxe e =Mu/Pu e=
L/6=
Vericacon Presidn del suelo e<L/6
PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
Pu Mu=x*c q1 =

qi12 = Az * I g, =
I11. VERIFICACION POR CORTANTE
Presion a una dist. d cara de columna d= 40.00 cm q
Fuerza cortante ultima Vu=
Resistencia del concreto @ corte GVe=@*05 3m *Bxd dVe=
Verificacion Vu < @Ve=
IV. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
Célculo de Perimetro de punzonamiento Do =2 (t+d) +2x (b+d) b, =
Relacién lados de columna B, =t/b B, =
Area del punzonamiento Ap=
Area del punzonamiento exterior A’p =A;— Ap A'p=
Célculo de presion a distancia de corte izquierdo q"
Calculo de presion a distancia de corte derecho q"
Fuerza cortante Gltima Vu=qu*4A’ Vu =
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento @\c=
Verificacion Vu<0Ve

@Vc=ﬂ*(0.53+%))\/770*b0*d
(0]

1.60m
2.6 m2

12 ton

6.3 ton-m

0.8

0.546 m4

1.401 kg/lcm2
OK

17.6 ton
8.98 ton-m
0.511m
0.267m
TRIANGULAR exce

20.00 ton/m2
-6.29 ton/m2

16.7 ton/m2

5.875 ton

41.782 ton
CONFORME

290m
1.6
0.52 m2
2.04 m2
0.3 ton/m2
13.43 ton/m2

13.987 ton
173.962 ton

CONFORME
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V. DISENO DE REFUERZO LONGTUDINAL
Caélculo de presion al cara derecho de la columna

0.60
Célculo de momento Gltimo

Distancia L

Datos de disefo:

b= 100
B= 0.85
Calculo

Zona sismica
Cuantia y acro minimo
Cuantia y acero balanceada

Cuantiay acero maxima  0.50 pb
Cuantia y acero de disefio

Area de acero a usar

Acero a seleccionar @ 5/8"

Numero de varillas:
Distribucion de Acero:
Acero Longitudinal:

F1=

fc=

Pmin=
Pb=
Pmax=

wl=

As=

VI. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL
Caélculo de presion al cara derecho de la columna

Célculo de momento Gltimo
Datos de disefio:

b= 100
p= 0.85
Célculo
Zona sismica

Cuantia y acro minimo

Cuantia y acero balanceada

Cuantiay acero maxima  0.75 pb
Cuantiay acero de disefio

Area de acero a usar

Acero a seleccionar @ 5/8"

NuUmero de varillas:
Distribucion de Acero:
Acero Longitudinal:

distancia L=

fc=

Pmin=
Pb=
Pméax=
wl=
Pd=

As=

distancia
6.0858

40.00 cm
210 kg/lcm?2

0.00241523
0.02125
0.010625
1.68490586
0.00050047

1.98 cm2

@ 5/8"

0.925
0.675

40.00 cm
210 kglcm2

0.00241523
0.02125
0.0159375
1.68817577
0.00033697

1.98 cm2

@ 5/8"

@ 0.191m

@ 0.191m

q
F2=
Mu=

Mu=
fy:

Zona
Asmin=
Asb=
Asmax=
w2=
Asd=
Asd=
db=

N° varillas=
S=

q
Mu=

Mu=
fy:

Zona
Asmin=
Asb=
Asméx=
w2=
Asd=
Asd=
db=

N° varillas=
S=

10.14 ton/m2

2.9581

3.009 ton-m

3.009 ton-m
4200 kg/cm2

Sismica
9.66 cm2
85.00 cm2
42.50 cm2

0.010009396

2.00 cm2
9.66 cm2

1.59 cm

8 und
19.1 cm

8.910464478
2.030 ton-m

2.030 ton-m
4200 kg/cm2

No sismica
9.66 cm2
85.00 cm2
63.75 cm2
0.006739481
1.35cm2
9.66 cm2
1.59cm

8 und
19.1 cm
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VII. DETALLE FINAL DE LA ZAPATA.

Figura N°61; Detalle final de la zapata.

.................. —9— B
................. i [ 0.20
LN s - R s - -
0.70
1.50 m
-
0.50
——
|\!!\j\¥! _0_0.10_9_
|
|
: ~ —&-
| Z
0.40 it
420 4 @
\ 1 / i\z
|
8 (%) 5/%" @0191m
; —4—
. ; ‘
1.60|m

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Objetivo especifico d) Realizar el cuadro comparativo costo beneficio de
sistemas constructivos convencionales versus no convencionales con

elementos de concretos prefabricados.

Una vez obtenido el plano arquitecténico y el andlisis estructural de la vivienda propuesta
de elementos prefabricados, y teniendo en consideracion el disefio, fabricacion, montaje
y transporte de los elementos prefabricados, se ha realizado un costo para la adquisicion
de elementos prefabricados reforzados, esto se ha logrado obtener en funcién al nimero
de elementos contabilizados en el disefio, a partir de costos actualizados por elemento
a fabricar para la vivienda.

Cabe resaltar que los precios a considerarse son de losas alveolares, columnas, vigas y
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PROYECTO

PRESUPUESTO 1.0

PROPIETARIO ALEX JOEL ROQUE GOMEZ
UBICACION :
FECHA PROYECTO . 19/09/2022

Item Descripcion

1.2

1.2.1
122
123
124
125

13

1.3.1
1.3.2
1.33

1.4

141
1411
14.1.2
142
1421

1422

1423

1.5

1.5.1
1.5.11
1.5.1.2
1.5.1.3
1.5.2
1.5.21

muros prefabricados, puesto que la cimentacidn y trabajos de movimiento de tierras se

realizaras de manera convencional para ambos sistemas (tradicional — prefabricado).

4.5.1. Presupuesto para Vivienda Construida IN SITU y Construida con

Elementos Prefabricados.

a. Presupuesto para vivienda construida in situ.

Tabla N°42; Presupuesto de vivienda tradicional.

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE VIVIENDA TRADICIONAL

TRABAJOS PRIMARIIOS
NIVEL, TRAZO Y REPLANTEO.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE TERRENO CON EQUIPO

EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS

EXCAVACION MANUAL EN VIGAS DE CIMENTACION
RELLENO CON AFIRMADO (NIVELADO Y COMPACTADO)
ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE D=15KM

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO f'c=100kg/cm2 PARA SOLADOS
CONCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA SOBRECIMIENTOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTOS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA ZAPATAS

ACERO ESTRUCTURAL f'c=4200 kg/cm2 PARA ZAPATA
VIGAS DE CIMENTACION

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA VIGAS DE CIMENTACION
ACERO ESTRUCTURAL f'c=210kg/cm2 PARA VIGAS DE CIMENTACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS DE CIMENTACION

1ER PISO

COLUMNA

CONCRETO F'C=210KG/CM2

ACERO F'Y=4,200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
VIGAS

CONCRETO F'C=210KG/CM2

PRESUPUESTO DE VIVIENDA REALIZADO IN SITU

DPTO: PUNO PROV: SAN ROMAN DIST: JULIACA

Unid.

mZ

m3
m3
m3
m3
m3

m3
m3
mZ

m3
kg

m3
kg

mZ

mJ
kg
mZ

m3

Cant.

103.52

51.76
324
10.08
24.84

779.04

2.16
6.67
68.59

15.36
259.08

341
415.31

8.57

7.36
568.1
103.04

5.88

Precio

2.7

4.93
89.6
89.6
51.2
44.45

28.94
129.86
40.99

402.16
6.15

397
6.75

50.57

458.31
5.94
45.24

458.31

Parcial

279.5

255.18
2903.04
903.17
1271.81
34628.33

62.51
866.17
2811.5

6177.18
1593.34

1353.77
2803.34

433.38

3373.16
3374.51
4661.53

2694.86

"Aplicacién de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficio en
Viviendas Tradicionales de 2 niveles en la Ciudad de Juliaca.

Sub Total

S/.279.5

$/.39,961.53

S/.3,740.18

S/.12,361.01

S1.7,770.52

S/.4,590.49

S/. 38,434.19

S/. 11,409.2

oL LTV d.e

S/. 9,285.67
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1522
1523
153

1.5.3.1
1.5.3.2
1.5.3.3
154

1.54.1
1.54.2
1.54.3
1.54.4

1.6

1.6.1

1.6.1.1
16.1.2
16.1.3
1.6.2

1.6.2.1
16.2.2
16.2.3
16.3

1.6.3.1
1.6.3.2
1.6.3.3
164

1641
1.6.4.2
1.64.3
164.4

1.7

1.7.1

1.7.11
1.7.1.2
1713

18

1.8.1
1.8.1.1
182
1.8.21
1822
1823

1824
1.8.2.5
1.9

1.9.1
192
1.9.3
1.94
195

1.1

1.10.1

1.10.1.1
1.10.1.2
1.10.1.3

ACERO F'Y=4,200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
ESCALERAS

CONCRETO F'C=210KG/CM2

ACERO F'Y=4,200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
LOSA ALIGERADA

CONCRETO F'C=210KG/CM2

ACERO F'Y=4,200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
LADRILLO PARA TECHO 0.30X0.30X0.15

2DO PISO

COLUMNAS

CONCRETO F'C=210KG/CM2

ACERO F'Y=4,200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
VIGAS

CONCRETO F'C=210KG/CM2

ACERO F'Y=4,200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
ESCALERAS

CONCRETO F'C=210KG/CM2

ACERO F'Y=4,200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
LOSA ALIGERADA

CONCRETO F'C=210KG/CM2

ACERO F'Y=4,200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
LADRILLO PARA TECHO 0.30X0.30X0.15

AZOTEA

COLUMNAS

CONCRETO F'C=210KG/CM2

ACERO F'Y=4,200KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO KK SOGA MEZCLA C:A 1:5
REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN COLUMNAS
TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN VIGAS
TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN CIELO RASO

TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN MUROS EXTERIORES
TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN MUROS INTERIORES
INSTALACIONES ELECTRICAS

TUBERIA ELECTRICA PVC SEL D=3/4"

SALIDA DE TECHO

SALIDA DE TOMA CORRIENTE

SALIDA DE INTERRUPTOR

SALIDA DE INTERCOMUNICADOR, CABLE Y TELEFONO

INSTALACIONES SANITARIAS

DESAGUE Y VENTILACION

SALIDA DESAGUE PVC SAL 2"
SALIDA DESAGUE PVC SAL 3"
SALIDA DESAGUE PVC SAL 4"

kg
mZ

kg
mZ

m3
kg
mZ
und

m3
kg

me
kg
m?

me
kg
m?

m3
kg
mZ
und

m3
kg

mZ

m2
m2
mZ

mZ

mZ

ML
pto
pto
pto
pto

pto
pto
pto

582.83
69.16

3.63
581.88
43.12

9.39
376.74
40.4
539.78

3.24
395.17
37.8

5.45
685.72
63.56

2.65
234.18
30.92

9.39
498.64
64.8
539.78

1.44
195.46
16.8

322

116.6
127.12
129.6

322
322

1200
116
62
33

5.94
45.24

458.31
5.94
45.24

458.31
5.94
45.24
4.26

458.31
5.94
45.24

458.31
5.94
45.24

458.31
5.94
45.24

458.31
5.94
45.24
4.26

458.31
5.94
45.24

69.56

32.02
36.57
26.33

2747

27.47

3.14
74.9
69.09
48.65
44.68

78.58
82.81
83.78

3462.01
3128.8

1663.67
3456.37
1950.75

4303.53
2237.84
1827.7
2299.46

1484.92
2347.31
1710.07

2497.79
4073.18
2875.45

1214.52
1391.03
1398.82

4303.53
2961.92
2931.55
2299.46

659.97
1161.03
760.03

22398.32

3733.53
4648.78
3412.37

8845.34

8845.34

3768
8688.4
4283.58
1605.45
759.56

4007.58
248.43
1089.14

$1.7,070.79

$/.10.668.53

SI. 31,489.55

SI.5,542.3

SI.9,446.42

S/.4,004.37

S/. 12,496.46

S/.25,81.03
S1.25,81.03

S/.51,883.68

S/. 22,398.32

S/. 29,485.36

S/.19,104.99

S/. 43,949.45

S/. 22,104.45
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1.10.1.4  SALIDA DESAGUE PVC VENTILACION pto 6 68.71 412.26

1.10.1.5 TUBERIA PVC SAL 2" ML 107 61.01 6528.07
1.10.1.6  TUBERIA PVC SAL 3" ML 30 64.79 1943.7
1.10.1.7  TUBERIA PVC SAL 4" ML 17 67.31 7875.27
1.10.2 SISTEMA AGUA FRIA S1.12,815.7
1.10.2.1  SALIDA AGUA FRIAPVC 1/2" pto 25 55.21 1380.25
1.10.2.2 TUBERIA PVC CLASE 10 1/2" ML 110 54.93 6042.3
11023  TUBERIA PVC CLASE 10 3/4" ML 95 56.77 5393.15
1.10.3 SISTEMA AGUA CALIENTE S1.9,029.3
1.10.3.1  SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC 1/2" pto 110 50.47 5651.7
1.10.3.2 TUBERIA CPVC PARA AGUA CALIENTE D=1/2" ML 80 4347 3477.6

Gastos Admin. Directa 8.7% S/21,209.30
TOTAL : S/ 264,994.41

[Son: doscientos sesenta y cuatro mil novecientos noventa y cuatro Soles con cuarenta y un céntimos]
Fuente: elaboracién propia.

b. Presupuesto para sistema constructivo tradicional y con Elementos

Prefabricados

Tabla N°43; Presupuesto de vivienda con Elementos Prefabricados.

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE VIVIENDA PREFABRICADA

"Aplicacion de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficio en Viviendas

PROYECTO .. . \ .
Tradicionales de 2 niveles en la Ciudad de Juliaca.
PRESUPUESTO 1.0 : PRESUPUESTO DE VIVIENDA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS
PROPIETARIO : ALEX JOEL ROQUE GOMEZ
UBICACION : DPTO: PUNO PROV: SAN ROMAN DIST: JULIACA
FECHA PROYECTO : 23/09/2022
Item Descripcion Unid. Cant. Precio Parcial Sub Total

1 PRESUPUESTO DE VIVIENDA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS S/. 233980.92
11 OBRAS PRELIMINARES S/ 279.50
114

NIVEL, TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA o 10352 27 2705

OBRA
12 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/39,961.53
121 EXCAVACION DE TERRENO CON EQUIPO m 5176 493 25518
122 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS m 324 896  2903.04
123 EXCAVACION MANUAL EN VIGAS DE CIMENTACION m 1008 896  903.17
124 RELLENO CON AFIRMADO (NIVELADO Y COMPACTADO) m o 2484 512 1271.81
125 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE D=15KM m 77904 4445 3462833
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1.3
1.3.1
13.2
1.3.3
14
141
1411
1412
142
14.21
1422

1423
1.5
1.5.1
1.5.1.1
15.1.2
1.5.2
1.5.2.1
1522
1.5.3
1.5.3.1
1.5.4
1.54.1
1.6
1.6.1
1.6.1.1
1.7
1.71
1.7.2
1.7.3
1.74
1.7.5
1.8
1.8.1
1.8.1.1
18.1.2
18.1.3

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO f'c=100kg/cm2 PARA SOLADOS
CONCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA SOBRECIMIENTOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTOS
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA ZAPATAS

ACERO ESTRUCTURAL f'c=4200 kg/cm2 PARA ZAPATA
VIGAS DE CIMENTACION

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA VIGAS DE CIMENTACION

ACERO ESTRUCTURAL f'c=210kg/cm2 PARA VIGAS DE
CIMENTACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS DE CIMENTACION

1ER PISO, 2DO PISO Y AZOTEA
COLUMNA PREFABRICADA

COLUMNA PREFABRICADA TIPO |
COLUMNA PREFABRICADA TIPO I
VIGAS

VIGA PREFABRICADA TIPO JL

VIGA PREFABRICADA RECTANGULAR
ESCALERAS

ESCALERA PREFABRICADA

LOSA

LOSA DE PLACAS ALVEOLARES PREFABRICADOS
ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

TABIQUE DE PLACAS DE YESO LAMINADO Y LANA MINERAL
INSTALACIONES ELECTRICAS

TUBERIA ELECTRICA PVC SEL D=3/4"

SALIDA DE TECHO

SALIDA DE TOMA CORRIENTE

SALIDA DE INTERRUPTOR

SALIDA DE INTERCOMUNICADOR, CABLE Y TELEFONO
INSTALACIONES SANITARIAS

DESAGUE Y VENTILACION

SALIDA DESAGUE PVC SAL 2"
SALIDA DESAGUE PVC SAL 3"
SALIDA DESAGUE PVC SAL 4"

m3
m3

m2

und

und

ML
pto
pto
pto

pto

pto
pto
pto

2.16
6.67
68.59

15.36
259.08

3.4
415.31

8.57

56.8
34

322

1200
116
62
33

28.94
129.86
40.99

402.16
6.15

397
6.75

50.57

1041.38
165.78

47174

271.74

1650

248.92

98.08

3.14
74.9
69.09
48.65
4468

78.58
82.81
83.78

62.51
866.17
28115

6177.18
1593.34

1353.77
2803.34

433.38

10413.8
994.68

26794.83
9239.16

3300

32260.03

31581.76

3768
8688.4
4283.58
1605.45
759.56

4007.58
24843
1089.14

S/3,740.18

S/12,361.01
S/7,770.52

S/4,590.49

S/ 83,002.50
S/11,408.48

S/36,033.99

S/3,300.00

S/32,260.03

S/ 31,581.76
S/31,581.76

S/19,104.99

S/ 43,949.45
S/22,104.45
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18.1.4 SALIDA DESAGUE PVC VENTILACION po 6 68.71 41226

1815 TUBERIA PVC SAL 2" ML 107 6101 652807
18.1.6 TUBERIA PVC SAL 3" ML 30 64.79 19437
1817 TUBERIA PVC SAL 4" ML 117 67.31 787527
182 SISTEMA AGUA FRIA : . S/12.815.70
1821 SALIDA AGUA FRIA PVC 1/2" po 25 5521 1380.25
1822 TUBERIA PVC CLASE 10 1/2" ML 110 5493 60423
1823 TUBERIA PVC CLASE 10 3/4" ML 95 S6.77  5393.15
18.3 SISTEMA AGUA CALIENTE - $/9,029.30
1831 SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC 1/2" po 110 5047 55517
18.3.2 TUBERIA CPVC PARA AGUA CALIENTE D=1/2" ML 80 4347 34776
=
Gastos Admin. Directa 8.7% S/ 20,356.34
TOTAL : S/254,337.26

[Son: doscientos cincuenta y cuatro mil trescientos treinta y siete Soles con veintiseis céntimos]
Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar realizando el presupuesto para ambos sistemas constructivos

se tiene el siguiente resumen:

Tabla N°44; Resumen de Presupuesto para ambos sistemas constructivos.

1.1 | OBRAS PRELIMINARES S/ 279.50 S/ 279.50
1.2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 39,961.53 S/ 39,961.53
1.3 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/ 3,740.18 S/ 3,740.18
1.4 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/ 12,361.01 S/12,361.01
1.5 | 1ERPISO S/ 38,434.19
1.6 | 2DOPISO S/ 31,489.55 S/ 83,002.50
1.7 | AZOTEA S/ 2,581.03
1.8 | ARQUITECTURA S/51,833.68 S/ 31,581.76
1.9 | INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 19,104.99 S/ 19,104.99
1.10 | INSTALACIONES SANITARIAS S/ 43,949.45 S/ 43,949.45
TOTAL PRESUPUESTO S/ 243,785.11 S/ 233,980.92
DIFERENCIA S/ 9,804.19

Fuente: elaboracion propia.

La diferencia entre ambos sistemas es de S/. 9,804.19 nuevos soles, por lo que tiene

una incidencia de 4.02%.
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4.5.2. Cronograma de Obra para sistema constructivo tradicional y con

elementos prefabricados.

a. Cronograma de Obra sistema constructivo tradicional.
Para determinar el plazo de la ejecucion de la viviendad in situ se tomaron rendimientos
de mano de obra conforme a la zona donde se realizara dicha construccion la cual es en
el departamento de puno, en ese sentido se ha realizado el cronograma valorizado
donde nos ha dado como resultado que el tiempo de ejecucion de la vivienda sera de 5

meses, asi como se demuestra en la tabla 45.

Tabla N°45; Cronograma Valorizado de sistema constructivo tradicional.

CRONOGRAMA VALORIZADO DEL PRESUPUESTO REALIZADO IN SITU

PROYECTO "Aplicacion de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo
Beneficio en Viviendas Tradicionales de 2 niveles en la Ciudad de Juliaca.

PRESUPUESTO 1.0 : PRESUPUESTO DE VIVIENDA REALIZADO IN SITU

PROPIETARIO : ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

UBICACION © DPTO:PUNO PROV: SAN ROMAN DIST: JULIACA

FECHA PROYECTO ©19/09/2022

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
ltem | Descripcion Parcial Del 03/10/2022 = Del 03/11/2022 = Del 03/12/2022 = Del 03/01/2023  Del 03/02/2023
AI02/11/2022  AI02/12/2022  AI02/01/2023  AI02/02/2023 Al 02/03/2023

1.1 OBRAS PRELIMINARES §/279.50 S/279.50

12 MOVIMIENTO DE TIERRAS §/39,961.53 | S/26,975.91 $/12,985.62

13 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/3,740.18 S/3,740.18

14 OBRAS DE CONCRETO ARMADO §/12,361.01 | §/12,361.01

141 ZAPATAS S/7,770.52 S/7,770.52 . ]

142 VIGAS DE CIMENTACION S/4,590.49 S/4,590.49 . .

15 1ER PISO S/38,434.19 $/6,911.20 S/31,522.99

151  COLUMNA S/11,409.20 $/6,911.20 S/4,498.00 .

152  VIGAS $/9,285.67 . $/9,285.67 .

153  ESCALERAS $/7,070.79 ] $/7,070.79 )

154  LOSA ALIGERADA S/10,668.53 . S/10,668.53 .

16  2DOPISO S/31,489.55 §/15280.78 | S/16,208.77

161 COLUMNAS S/5,542.30 . S/5,542.30 .

162  VIGAS S/9,446.42 . S/6,948.63 S/2,497.79

163  ESCALERAS S/4,004.37 . S/2,789.85 S/1,214.52

164  LOSA ALIGERADA S/12,496.46 . . S/12.496.46

17 AZOTEA S/2,581.03 §/2,581.03

174 COLUMNAS S/2,581.03 . . S/2,581.03 . .

18 ARQUITECTURA S/ 51,883.68 S/24,011.95 | S/19,830.52 S/8,041.22

181  MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA S/22,398.32 . . /1221727 | $/10,181.05 .

182  REVOQUES Y REVESTIMIENTOS S/29.485.36 . . S/ 11,794.68 S/9,649.46 S/8,041.22

19 INSTALACIONES ELECTRICAS $/19,104.99 S/12,456.40 S/ 6,648.59

1.1 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 43,949.45 S/4,976.20 S/22,626.21 S/16,347.04

1101  DESAGUE Y VENTILACION S/22,104.45 ] SI5,757.41 S/16,347.04

1102  SISTEMA AGUA FRIA S/12,815.70 S/3,097.40 $/9,718.30 .

1103  SISTEMA AGUA CALIENTE $/9,029.30 S/1,878.80 $/7,150.50 . . .
Costo directo: §/243,78511  S/55244.00  S/82,41560  S/71,60519  S/26,479.11 S/8,041.22
Gastos Admin. Directa (8.70%) §/21,209.30 S/4,806.23 §/7,170.16 $/6,229.65 $/2,303.68 S/699.59
Parcial S/264,99441  S/60,050.23  S/89,585.76 S/77,834.84  S/28,782.79 S/ 8,740.81
TOTAL $/264,99441  $/60,050.23 | S/89,585.76 = S/77,834.84  S/28,782.79 S/ 8,740.81
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Porcentaje de avance por Mes 22.66% 33.81% 29.37% 10.86%

Porcentaje de avance acumulado 22.66% 56.47% 85.84% 96.70%
Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°46; Estimacion de cronograma de tiempo de ejecucion vivienda tradicional.

11 OBRAS PRELIMINARES

1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

1.5 1ER PISO
1.6 2DO PISO
1.7 AZOTEA

1.8 ARQUITECTURA
1.9 INSTALACIONES ELECTRICAS

1.10 | INSTALACIONES SANITARIAS
Fuente: elaboracién propia.

b. Cronograma Valorizado con Sistema de Elementos Prefabricados.
Para determinar el plazo de ejecucion de la casa con sistemas de elementos no
convencionales se tomé el rendimiento de produccion proporcionado por la empresa
PREANSA para estimar el tiempo de ejecucion de las obras que se puede observar en
el Cuadro No. 47. El cuadro siguiente muestra el rendimiento de la empresa PREANSA.
produccion prefabricada considerando 1 mano de obra compuesta de 03 trabajadores y

01 operador de grua.

Tabla N°47; Produccion de sistemas prefabricados.

RENDIMIENTO
20 UNDxDIA
8 UNDxDIA
20 UNDxDIA

Fuente: Preansa.

En ese sentido se ha realizado el cronograma valorizado y el cronograma de tiempo de

ejecucion del sistema de elementos prefabricados.
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Tabla N°48; Cronograma Valorizado de sistema constructivo con elementos prefabricados.

CRONOGRAMA VALORIZADO DEL PRESUPUESTO CON ELEMENTOS PREFABRICADOS

PROYECTO "Aplicacién de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo

Beneficio en Viviendas Tradicionales de 2 niveles en la Ciudad de Juliaca.

PRESUPUESTO 1.0 PRESUPUESTO DE VIVIENDA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS

PROPIETARIO ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

UBICACION DPTO: PUNO PROV: SAN ROMAN DIST: JULIACA

FECHA PROYECTO 23/09/2022

Mes 1 Mes 2
Item Descripcion Parcial Del 03/10/2022 Del 03/11/2022
Al 02/11/2022 Al 02/12/2022

1.1 OBRAS PRELIMINARES S/279.50 S/279.50

12 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/39,961.53 S/25,704.10 S/14,257.43

1.3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/3,740.18 S/2,874.01 S/866.17

14 OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/12,361.01 S/12,361.01

15 1ER PISO, 2DO PISO Y AZOTEA S/ 83,002.50 S/ 83,002.50

151 COLUMNA PREFABRICADA S/11,408.48 S/11,408.48

1.5.1.1 COLUMNA PREFABRICADA TIPO | S/10,413.80 S/10,413.80

1512 COLUMNA PREFABRICADATIPO Il S/994.68 S/994.68

15.2 VIGAS $/36,033.99 $/36,033.99

15.2.1 VIGA PREFABRICADA TIPO JL S/26,794.83 S/26,794.83

1522 VIGA PREFABRICADA RECTANGULAR S/9,239.16 S/9,239.16

153 ESCALERAS $/3,300.00 $/3,300.00

15.3.1 ESCALERA PREFABRICADA S/3,300.00 S/3,300.00

154 LOSA S/32,260.03 S/32,260.03

1.5.4.1 LOSA DE PLACAS ALVEOLARES PREFABRICADOS S/32,260.03 S/ 32,260.03

1.6 ARQUITECTURA S/ 31,581.76 S/6,316.35 S/ 25,265.41

1.6.1 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA S/31,581.76 S/6,316.35 S/25,265.41

1611 TABIQUE DE PLACAS DE YESO LAMINADO Y LANA S/ 3158176 $/6.316.35 S/ 25.265.41
MINERAL

1.7 INSTALACIONES ELECTRICAS $/19,104.99 $/9,739.57 S/9,365.42

1.8 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 43,949.45 S/43,949.45
Costo directo: S/233,980.92 S/140,277.04 S/93,703.88
Gastos Admin. Directa (8.70%) S/20,356.34 S/12,204.10 S/8,152.24
Parcial S/254,337.26 S/152,481.14 S/101,856.12
TOTAL S/ 254,337.26 S/152,481.14 S/101,856.12

Porcentaje de avance por Mes

Porcentaje de avance acumulado

Fuente: elaboracién propia.

59.95%
59.95%

40.05%
100.00%

Tabla N°49; Estimacion de cronograma de tiempo de ejecucion vivienda con elementos prefabricados.

11 OBRAS PRELIMINARES

1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.5 1ER PISO, 2DO PISO Y AZOTEA
1.5.1 COLUMNA PREFABRICADA

1.5.2 VIGAS PREFABRICADAS
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1.5.3 ESCALERAS

1.5.4 LOSA

1.6 ARQUITECTURA

1.6.1 MUROS Y PLACAS PREFABRICADAS
1.7 INSTALACIONES ELECTRICAS

1.8 INSTALACIONES SANITARIAS

Fuente: elaboracion propia.

4.5.3. Comparacion entre Ambos Sistemas (Tradicional y Elementos
Prefabricado).

Al desarrollar presupuestos preliminares y estimar planes trabajo se puede concluir lo
siguiente:
De los andlisis que se ha realizado presupuestariamente en los dos sistemas se ha
estimado que el costo de los elementos prefabricados para el primer y segundo nivel
(losa, columna y viga) es de S/. 83,002.50 nuevos soles y para los paneles de
cerramiento para el primer y segundo nivel es de S/. 31,581.76 nuevos soles, mientras
gue en el sistema constructivo tradicional el costo del primer y segundo nivel (losa,
columna y viga) es de S/. 72,504.77 nuevos soles y para los muros, revoques y
revestimiento es de S/. 51,883.68 nuevos soles. Por lo que se puede evidenciar que los
elementos prefabricados de columnas, vigas y losas son mas costosos que los
elementos realizados in situ. Sin embargo, en la parte de la arquitectura los paneles
prefabricados son mas econémicos a comparacion de las realizadas in situ.
De los andlisis que se ha realizado en el tiempo de ejecucion de ambos sistemas se ha
podido evidenciar que la construccién con el sistema tradicional tiene un tiempo de
ejecucion de 5 meses en cambio el sistema prefabricado tiene un tiempo de ejecucion
de 2 meses, esto puede compensar los costos altos de los elementos prefabricados de

columna, viga y losa, ya que se ha ganado 3 meses de tiempo de ejecucion.
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Tabla N°50; Presupuesto comparativo (tradicional — prefabricado).
PRESUPUESTO COMPARATIVO (TRADICIONAL-PREFABRICADO)

S/ 246,000.00

S/ 243,785.11

S/ 244,000.00
S/ 242,000.00
S/ 240,000.00
S/ 238,000.00

S/ 236,000.00

S/ 233,980.92

S/ 234,000.00

PRESUPUESTO ELABORADO

S/ 232,000.00

S/ 230,000.00

S/ 228,000.00 1

B PRESUPUESTO PARA VIVIENDA
CONSTRUIDA IN SITU

B PRESUPUESTO PARA VIVIENDA
CONSTRUIDA CON ELEMENTOS S/ 233,980.92
PREFABRICADOS

S/ 243,785.11

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°51; Comparacion del Plazo de Ejecucion (tradicional — prefabricado)

VIVIENDA TRADICIONAL VIVIENDA PREFABRICADA

100.00% 100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
56.47%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%

10.00%

0.00% 0.00%
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO

Fuente: elaboracion propia.
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V. DISCUSION

5.1. Segun el objetivo general planteado en esta investigacion: aplicar
elementos estructurales prefabricados como alternativa costo beneficio

en viviendas tradicionales de 2 niveles en la ciudad de Juliaca.

Conforme a lo que se ha obtenido los resultados por Flores, Mamani y Vargas (2018),
en su investigacion que realizaron propuso como objetivo utilizar elementos y procesos
mas economicos (prefabricados de hormigon) disefiar casas con sistemas
no convencionales para satisfacer las necesidades basicas de toda la casa. El resultado
es una casa unifamiliar disefiada con sistemas no tradicionales como prefabricados
de hormigén con paneles sandwich y paneles prefabricados que se pueden fabricar de
acuerdo alos requerimientos estructurales de las normas peruanas, Y la cuidadosa
construccion de esta casa ahorrara mucho dinero en comparacion con los sistemas
enmarcados, te ahorras construyendo este tipo de vivienda un 17,86%, lo que reduce el
tiempo a 15 dias naturales. La reduccion de los costos puede ayudar a las familias

a llegar a casa con mayores oportunidades de financiacion.

Sin embargo, en esta investigacion, aplicando elementos estructurales prefabricados se
obtuvieron los siguientes resultados: en esta investigacion se ha planteado un sistema
aporticado de elementos prefabricados de concreto (losa alveolar, viga y columna)
conformando estas la parte estructural principal de la vivienda, se ha considerado para
el cerramiento de la vivienday las divisiones de los ambiente los paneles, se ha realizado
diseiio de elementos estructurales principales de la vivienda conforme lo establece el
RNE vy el cédigo ACI318-19. Teniendo resultados favorables sismo resistentes de los
elementos prefabricados reforzados. Respecto al presupuesto de este modelo de
vivienda prefabricada se ha tenido los resultados casi favorables ya que se tiene solo un
ahorro de S/. 9,804.19 nuevos soles, por lo que tiene una incidencia de 4.02% del
presupuesto de una vivienda tradicional, pero se ha podido ver que el tiempo de
ejecucion es muy favorable ya que reduce en un 40% del plazo de ejecucion de una
vivienda tradicional. El ahorro generado por este modelo de vivienda ayuda a ahorrar en

la construccion de una vivienda.

113



Por lo cual, realizando la discusién y contrastacion de resultados, se puede interpretar
gue respecto a la investigacion realizado por Flores, Mamani y Vargas (2018)
demuestran en su investigacion que el sistema que han utilizado los elementos
prefabricados de concreto, paneles tipo sandwich y las prelosas para viviendas se ha
tenido un ahorro importante de 17,86%, lo que reduce el tiempo a 15 dias naturales.
Que, segun la investigacion realizada, se realizé la aplicacion de componentes no
convencionales con sistema aporticado conformado de losas alveolares, vigas y
columnas. Por lo que se ha tenido resultados favorables tanto en el tiempo de ejecucion
y el ahorro de la construccion de la vivienda. En tal sentido el sistema utilizado por Flores,
Mamani y Vargas (2018) con panel tipo sandwich y prelosas son mas favorables que el
método empleado de porticos en esta investigacion. En ese sentido afirmamos la
hipotesis planteada en la presente investigacién y podemos decir que: la aplicacion de
elementos estructurales prefabricados como alternativa costo beneficio en viviendas
tradicionales de 2 niveles en la ciudad de Juliaca influye positivamente en el ahorro y

tiempo de ejecucion.

5.2.  Segun el objetivo especifico planteado en esta investigacion: a). Realizar

los estudios de mecanica de suelos para fines de cimentacién.

Segun Yanapa y Aquise (2017), en su investigacibn asumieron como objetivo la
determinacién de la capacidad admisible portante de cimentaciones superficiales
en el noroeste de la ciudad de Juliaca. Segun los resultados del
estudio, la profundidad de la zona geotécnica es de 0,50 m, la capacidad de carga
permisible de la zona 1 es de 0,70 kg-cm2, la zona 2 es de 0,41 kg-cm2 y la zona 3 es
de 0,38 kg-cm2. Segun la division geotécnica, la capacidad portante permisible a una
profundidad de 1,00 m es de 1,45 kg-cm2 para la zona 1, 0,49 kg-cm2 para la zona 2a y
0,60 kg-cm2 para la zona 2b. Segun la clasificacion geotécnica, la capacidad portante
admisible a una profundidad de 1,50 m es de 1,40 kg-cm2 para la zona 1, 0,38 kg-cm2
para la zona 2a, 0,50 kg-cm2 para la zona 2b y 0,50 kg-cm2 para la zona 3. Segun la
zonificacion geotécnica, la capacidad portante admisible para una profundidad de 2,00
m es de 1,55 kg-cm2 en la zona 1, 0,53 kg-cm2 en la zona 2, 0,53 kg-cm2 en la zona 3a

y 0,42 en la zona 3b. kg-cm2
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Sin embargo, este estudio estudia la mecéanica del suelo para obtener tales resultados,
se ha ejecutado los ensayos de analisis granulométricos obteniendo los siguientes
valores grava 5.32%, arena 19.31% vy fino 75.37%, se ha ejecutado los ensayos de
limites de consistencia obteniendo los siguientes valores limite liquido 39.32%, limite
plastico 23.79% vy el indice de plasticidad 16.14%, obteniendo asi la clasificacion del
suelo segun sucs, por lo tanto, hay arcilla con baja plasticidad CL y limo rojo-marron de
baja plasticidad ML, de caracteristicas semiduras, condiciones semisaturadas, de
mediana plasticidad y de terreno estable. De acuerdo al modelo de suelos hallado se ha
optado por elaborar el calculo de la capacidad admisible portante con el método del
ensayo corte directo, para poder hallar la capacidad admisible portante del suelo donde
se realizara la cimentacion de la vivienda de dos niveles, la cual se ha obtenido los
siguientes resultados:

Calicata 01: C = 0.578 Kg/cm2 ¢ = 09.61°, calicata 02: C = 0.453 Kg/cm? ¢ = 14.33°,
calicata 03: C =0.508 Kg/cm? ¢ = 10.60°, asi obteniendo la capacidad de carga admisible
calicata 01: capacidad portante permisible = 1.52 kg-cm?, Calicata 02: capacidad
portante permisible = 1.51 kg-cm?, Calicata 03: capacidad portante permisible = 1.29 kg-
cm?, por lo que se optado por la capacidad portante permisible = 1.44 kg.cm?, para
realizar el disefio de la zapata aislada, siendo el valor promedio determinado de la

capacidad admisible del proyecto, a una desplante de 1.50 m.

Por lo cual, realizando la discusién y contrastacion de resultados, se puede interpretar
gue respecto a la investigacion realizado por Yanapa y Aquise (2017), demuestran que
la capacidad portante admisible a una profundidad de 1,50 m es de 1,40 kg-cm2 para la
zona 1, 0,38 kg-cm2 para la zona 2a, 0,50 kg-cm2 para la zona 2b y 0,50 kg-cm2 para
la zona 3. Que, segun la presente investigacion realizada, se definidé que la capacidad
portante permisible del suelo a una profundidad de 1.50m es de 1.44 Kg/cm2. En tal
sentido se puede observar que los resultados obtenidos son parecidos, motivo por el
cual se puede corroborar que la capacidad admisible del suelo en la ciudad de juliaca a
una profundidad de 1.50m es 1.44 Kg/cmz2. Por lo que afirmamos la hipétesis planteada
en la actual investigaciéon y podemos decir que: el suelo analizado con fines de
cimentacion tiene una clasificacion de arcilla con baja plasticidad CL y limo rojo-
marron de baja plasticidad ML, de caracteristicas semiduras, condiciones
semisaturadas, de mediana plasticidad y de terreno estable y tiene una capacidad
admisible de 1.44 Kg.cmz2.
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5.3. Segun el objetivo planteado en esta investigacion: b). Realizar el disefio
arquitectonico de una vivienda de dos niveles unifamiliar optando

criterios minimos de disefio de acuerdo al RNE.

Segun Nieto (2014), en su investigacién realizada asumié como objetivo. Disefiar una
casa de dos plantas con estructura sismorresistente utilizando soluciones prefabricadas
adecuadas al clima de Cuenca. Los resultados obtenidos son consideraciones de disefio
y recomendaciones de disefio analitico. Una arquitectura que ofrezca las siguientes
ideas: analizada una casa con cuatro personas por hogar siendo una opcion el quinto
integrantes, cuenta con el &rea necesaria para la casa, garantiza el buen vivir de la
familia que puede hacer uso del edificio, produce una distribucién adecuada de los
espacios y se adapta a las propuestas arquitectdnicas de edificios prefabricados. El
primer piso cuenta con las siguientes instalaciones: sala, comedor, cocina, bafio social,
estudio y cuarto de lavado. Se recomienda las siguientes habitaciones en el piso
superior: dormitorio principal incl. vestidor y bafio, 2 habitaciones compartidas con bafio.

Sin embargo, en esta investigacion se ha realizado el disefio arquitecténico con el
proposito de la disminucion de gastos y que se pueda realizar con facilidad y rapidez la
construccion, este disefio que se ha realizado genera las simplicidad y asi aplicar los
beneficios de la prefabricacidon por lo que se tuvieron los siguientes resultados: se tiene
un disefio arquitectdnico con similares geometrias donde los elementos son repetitivos
por lo que la distribucién de los ambientes esta de la siguiente manera: para el primer
nivel se ha distribuido, sala, cocina, comedor, estudio, bafio social, jardin o patio. Para
el segundo nivel se ha propuesto los siguientes espacios: 02 dormitorios principales, 01

dormitorio normal, 01 bafo.

Por lo cual, realizando la discusion y contrastacion de resultados podemos deducir que
respecto a la investigacién de Nieto (2014), demuestra que ha realizado un disefio
arquitecténico asegurando el buen vivir de la familia que puede hacer uso del edificio,
produce una distribucion adecuada de los espacios y se adapta a las propuestas
arquitectonicas de edificios prefabricados. Que segun la actual investigacion realizada
se ha planteado un disefio con geometrias similares y repetitivos para su facilidad en el

prefabricado. En tal sentido lo que ambos proyectos buscan es una adecuada
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distribucion de ambientes para que el prefabricado de los elementos se han mas rapido
y esto pueda reducir el tiempo de ejecucion de la vivienda. Por lo que afirmamos la
hipotesis planteada en la actual investigacion, y podemos decir que, el disefio
arquitectonico bien distribuido con geometrias similares y elementos repetitivos ayuda a
la facilidad de la prefabricacién asi mismo esto genera menos plazo en la ejecucion de

la vivienda.

5.4. Segun el objetivo planteado en esta investigacién: c) Realizar el disefio
estructural sismo resistente considerando los elementos estructurales

prefabricados mediante el ETABS

Segun Calsin y Veliz (2018) en su investigacion realizada asumié como objetivo disefiar
una evaluacion de los métodos técnicos del disefio estructural para edificaciones de
hormigon prefabricado y el uso de placas de concreto convencional. Los resultados que
obtuvo fue con la industrializacién, es posible reducir la profundidad de las vigas
principales, sus dimensiones de las columnas y el volumen de hormigon utilizado. Si bien
el presupuesto por metro cubico de concreto industrial es elevado a comparacion del
concreto colado, se justifica su uso. Reducir el tamafio y acortar el ciclo de construcciéon
reduciendo asi los gastos generales y las expectativas para la ejecucion en proceso del
centro comercial, se definié el tipo de unién articulada viga-entrepiso-columna-viga
lateral, del mismo modo las losas TT60 se apoyan encima de las vigas primarias JT-55
y las vigas secundarias JC-4060, se vacia la capa de compresion que la recubre,
haciendo que el entrepiso actué como un deflector rigido, los sistemas de muros
estructurales se han utilizado como estandares sismicos, donde los muros resisten los
efectos de un terremoto y absorben mas del 80% de las fuerzas laterales, se determind
gue el sistema de muro estructural resiste en la direccion X:5114.47 Ton (equivalente al
98.1% de la cortante en x) y en la direccion Y: 4995.95 Ton (equivalente al 97.6% de la

cortante enY).

Sin embargo, en esta investigacion realizando el modelo estructural sismo resistente de
una vivienda de dos pisos se obtuvieron los siguientes resultados: para el
predimensionamiento de elemento prefabricado se ha considerado las recomendaciones
gue nos indica el PRECAST STRUCTURES IN SEISMIC AREAS, la flexibilidad de las

secciones de los elementos prefabricados y de sus conexiones viene determinada por
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los mismos criterios que se determinan para el analisis de cualquier estructura de
hormigon armado, en ese sentido se ha realizado el pre dimensionamiento conforme lo
indica el RNE, se ha definido el tipo de conexién para esta estructura la cual es una
conexion articulada con ménsulas cortas ya que esta edificacion solo es de dos niveles
y sus luces de columna a columna son cortas por ese motivo se ha optados por realizar
el disefio estructural reforzado, ya que este tendra un menor costo al momento de la
prefabricacion ya que no contara con cables para el pretensado. Para el andlisis sismo
resistente se ha optado por una edificacion aporticada la cual se tiene los siguientes
resultados. En el modo 1 la traslacion es en Y=0.8711 que tiene un periodo de vibracién
de 0.229 segundos, en el modo 2 la traslacion es en X=0.761 en un periodo de vibracion
de 0.224 segundos y en el modo 3 se presenta la rotacion Z=0.7208 con un periodo de
vibracion de 0.186, determinando asi la cortante basal en X=0.094, momento
torsor=0.912 ton para el primer nivel y 1.18 ton para el segundo nivel, la cortante basal
en Y=0.094, momento torsor=5.826 ton en el primer nivel y 7.524 ton en el segundo nivel.
Se determind su desplazamiento maximo en X=0.002 y en Y=0.001, y no presenta
torsion la estructura.

Por lo cual, realizando la discusion y contrastacion de resultados podemos deducir que
respecto a la investigacion de Calsin y Veliz (2018), una estructura dual (aporticado y
muros estructurales) es mucho mas rigido que un sistema aporticado planteado en esta
investigacion. En ese sentido afirmamos la hipotesis planteada en la actual investigacion,
y podemos decir que, el disefio sismico de la vivienda cumple con todos los requisitos
de disefio que nos indican las normas, por lo que la estructura responde de manera

favorable a este diserio.

5.5. Segun el objetivo planteado en esta investigacién: d) Realizar el cuadro
comparativo costo beneficio de sistemas constructivos convencionales

versus no convencionales con elementos de concreto prefabricado.

Segun Calsin y Veliz (2018) en su investigacion realizada asumieron como obijetivo:
describir la estimacion de presupuesto para elementos de hormigén no convencional y
hormigon armado. Los resultados que obtuvieron fue la comparacion de estos
presupuestos donde se demuestra que el precio por metro cuadrado con base a los
estudios de costos de los dos presupuestos se puede calcular que el precio por metro

cuadrado de un area construida con concreto pretensado para una nueva edificacion es
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de S/. 456.33 nuevos soles y para un sistema construido con hormigén armado es de S/.
374.60 nuevos soles. Lo que demuestra que los componentes pretensados son mas
caros de producir que los de hormigén armado. Sin embargo, este costo puede ser
compensado por el tiempo ganado con el sistema no convencional; logrando en 5 meses
el plazo de ejecucién de obra a comparacién del sistema no convencional que tiene un

tiempo de ejecucion de 10 meses.

Sin embargo, en esta investigacion los andlisis que se ha realizado en los dos
presupuestos se puede tasar que el precio de los elementos prefabricados para el primer
y segundo nivel (losa, columna y viga) es de S/. 83,002.50 nuevos soles y para los
paneles de cerramiento para el primer y segundo nivel es de S/. 31,581.76 nuevos soles,
mientras que en el sistema constructivo tradicional el costo del primer y segundo nivel
(losa, columna y viga) es de S/. 72,504.77 nuevos soles y para los muros, revoques y
revestimiento es de S/. 51,883.68 nuevos soles. Por lo que se puede evidenciar que los
elementos prefabricados de columnas, vigas y losas son mas costosos que los
elementos realizados in situ. Sin embargo, en la parte de la arquitectura los paneles
prefabricados son mas econdmicos a comparacion de las realizadas in situ. De los
analisis que se ha realizado en el tiempo de ejecucién de ambos sistemas se ha podido
evidenciar que la construccion con el sistema tradicional tiene un tiempo de ejecucion de
5 meses en cambio el sistema prefabricado tiene un tiempo de ejecucion de 2 meses,
esto puede compensar los costos altos de los elementos prefabricados de columna, viga
y losa, ya que se ha ganado 3 meses de tiempo de ejecucion.

Por lo cual, realizando la discusion y contrastacion de resultados podemos deducir sobre
el costo de los componentes estructurales prefabricados (losas, vigas y pilares) son mas
elevados a comparacion de los elementos estructurales hechos en obra, pero que los
paneles prefabricados para el cerramiento y division de los ambientes de la vivienda son
menos costosos, asi mismo el plazo de ejecucion del método prefabricado es mucho
menor a comparacion del sistema tradicional. En ese sentido ambas investigaciones
llegaron a tener los mismos resultados y se puede afirmar que el plazo de ejecucién en
el método prefabricado es demasiado mas reducido que el sistema no convencional. Por
lo que afirmamos la hipétesis planteada en la actual investigacion, y podemos decir que,

es favorable, tanto en el presupuesto y tiempo de ejecucion de la vivienda.
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VI. CONCLUSIONES

Realizando la aplicacion de elementos estructurales prefabricados como alternativa
costo beneficio en viviendas tradicionales de 2 niveles en la ciudad de juliaca, y con los

resultados obtenidos se llegaron a las siguientes conclusiones:

6.1. Segun el objetivo general planteado en esta investigacion: aplicaciéon de
elementos estructurales prefabricados como alternativa costo beneficio
en viviendas tradicionales de 2 niveles en la ciudad de Juliaca.

Conforme a los resultados conseguidos en la investigacion se ha llegado a la siguiente
conclusion: que realizando una construccion con sistema aporticado de elementos
prefabricados de concreto (losa alveolar, viga y columna) y considerado para el
cerramiento de la vivienda y las divisiones de los ambientes los paneles prefabricados,
para una vivienda de dos niveles. Tienen resultados favorables sismo resistentes de los
elementos prefabricados reforzados. Es muy importante dar a conocer la accion sismica,
motivo por el cual se ha calculado la cortante basal y las fuerzas que actuaban en el
portico propuesto de la vivienda. La gran mayoria de viviendas de dos niveles las fuerzas
sismicas no son tomadas de mayor consideracion, como las fuerzas que pueda ocurrir
en viviendas de grandes alturas o niveles. Respecto al presupuesto de este modelo de
vivienda prefabricada se ha tenido los resultados casi favorables ya que se tiene solo un
ahorro de S/. 9,804.19 nuevos soles, por lo que tiene una incidencia de 4.02% del
presupuesto de una vivienda tradicional, pero se ha podido ver que el tiempo de
ejecucion es muy favorable ya que reduce en un 40% del plazo de ejecuciéon de una
vivienda tradicional. El ahorro generado por este modelo de vivienda ayuda a economizar

dinero y plazo de ejecucion de la construccion de una vivienda.

6.2. Segun el objetivo especifico planteado en esta investigacion: a). Realizar
los estudios de mecanica de suelos para fines de cimentacion.
Conforme a los resultados conseguidos se concluye que la zona de investigacion segun
los ensayos realizados se encontré en el suelo arcilla CL de baja plasticidad y limo ML
de baja plasticidad, el suelo tienes las caracteristicas semiduras, condiciones
semisaturadas, de mediana plasticidad y de terreno estable. Conforme al tipo de suelo
clasificado y realizando el estudio de corte directo se ha determinado la cohesion del

suelo que es de 0.513, el angulo de friccion que es de 11.51° y la capacidad admisible
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del suelo que a un desplante de 1.50 a 2.00m tiene la capacidad admisible de
1.44kg.cm2. Por lo que el suelo estudiado es muy favorable para poder realizar la

cimentacion para la vivienda de dos niveles.

6.3. Segun el objetivo planteado en esta investigacion: b). Realizar el disefio
arquitectonico de una vivienda de dos niveles unifamiliar optando
criterios minimos de disefio de acuerdo al RNE.

El disefio de la vivienda unifamiliar que se ha realizado es favorable ya que se puede
aprovechar las ventajas de la prefabricacion como es la reduccion de costos y que se
pueda realizar con facilidad y rapidez la construccion del prefabricado de muros, se tiene
un disefio arquitectonico con similares geometrias donde los elementos prefabricados
de muro son repetitivos y esto ayuda a identificar de manera mas sencilla las
dimensiones que se van a emplear en la distribucion de los ambientes, se ha efectuado
con todos los requisitos que necesita una familia, como son los distintos ambientes y
espacios que se requiere para una estadia comoda. También se concluye que al realizar
el disefio con programas BIM como es el Archicad, nos permite realizar un disefio mucho

mas eficiente y fluida ya que nos demuestra la distribucion de los ambientes en 3D.

6.4. Segun el objetivo planteado en esta investigacién: c) Realizar el disefio
estructural sismo resistente considerando los elementos estructurales

prefabricados mediante el ETABS.

Conforme a los resultados obtenidos se llega a la conclusion de que el disefio sismico
de la vivienda de dos niveles cumple con todos los requerimientos minimos de disefio
gue nos exigen las normas peruanas y el codigo ACI318-19, por lo que el disefio
realizado en la investigacion es favorable su aplicacion. Donde se ha obtenido los
siguientes resultados: en el modo 1 la traslacién es en Y=0.8711 que tiene un periodo
de vibracién de 0.229 segundos, en el modo 2 la traslacion es en X=0.761 en un
periodo de vibracion de 0.224 segundos y en el modo 3 se presenta la rotacion
Z=0.7208 con un periodo de vibracion de 0.186, determinando asi la cortante basal
en X=0.094, momento torsor=0.912 ton para el primer nivel y 1.18 ton para el
segundo nivel, la cortante basal en Y=0.094, momento torsor=5.826 ton en el primer
nivel y 7.524 ton en el segundo nivel. Se determind su desplazamiento maximo en

X=0.002 y en Y=0.001, y no presenta torsion la estructura.

121



6.5. Segun el objetivo planteado en esta investigaciéon: d) Realizar el cuadro
comparativo costo beneficio de sistemas constructivos convencionales

versus no convencionales con elementos de concreto prefabricado.

Conforme a los resultados obtenidos se ha llegado a la conclusion que empleando un
sistema de elementos prefabricados para la construccion de una vivienda de dos niveles
se consiguid la disminucién del periodo de ejecucion de obra, y tiene un menor
presupuesto a comparacion de una construccion tradicional, asi mismo al ejecutar una
construccion de vivienda con elementos prefabricados ayuda a tener la calidad de los
materiales ya que las piezas prefabricadas son de mayor precision geométrica, el
concreto llega a alcanzar la resistencia requerida, se reduce los recursos requeridos de
la obra como el personal de obra, equipos y herramientas, disminuye el porcentaje de
desperdicios de los materiales, reduce actividades de obra como el encofrado, sobre

todo ayuda a tener un impacto ambiental muy bajo en la contaminacion de la obra.
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VIl.  RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda para el objetivo general, realizar una mayor investigacion en los
sistemas prefabricados de concreto, ya que al realizar este sistema constructivo
requiere de realizar pruebas in situ sobre las conexiones de los elementos
prefabricados, ya que al momento de ser montados se debe de tener mucho
cuidado en que las conexiones entre miembros sea lo mas monolitico posible y
garantice un sistema favorable conforme a las normas peruanas. Hoy en dia en
el departamento de Puno no se ha desarrollado una investigacion de este modelo
de sistema constructivo ya que no se tiene mucha informacién sobre el tema, sin
embargo, en otras ciudades como Arequipa, Lima y otras ciudades del norte que
son zonas sismicas de categoria 3 y 4, este sistema constructivo ya esta siendo
muy estudiada, asi mismo ya existen obras con elementos prefabricados en estas

ciudades.

2. Se recomienda para el primer objetivo especifico, realizar estudios de mecanica
de suelos ya que es la Unica forma de extraer informacion precisa para poder
tomar decisiones sobre el tipo de cimentacion que se debe usar y hasta qué

profundidad se debe cimentar una edificacién.

3. Se recomienda para el segundo objetivo especifico, realizar disefios
arquitectonicos empleando la metodologia BIM ya que esto nos permitird
comprobar con anticipacion todas las etapas constructivas en obra, asi mismo

permitira mayor productividad en la prefabricacion.

4. Se recomienda para el tercer objetivo especifico, considerar las recomendaciones
de disefio para estructuras en zonas sismicas que establece las normas peruanas
y el ACI318-19, estas se deberan de emplear también en las estructuras
prefabricadas. También se recomienda realizar disefios con mayores luces entre
elementos ya que el sistema prefabricado nos permite tener luces mucho mas

mayores que el sistema convencional.

5. Se recomienda para el cuarto objetivo especifico, realizar un estudio o andlisis
con mayor detalle de la productividad del sistema prefabricado (costo-beneficio),
con la finalidad de garantizar que es un sistema muy eficaz en lo presupuestal y
en el tiempo de ejecucion y comprobar que en un futuro sera muy rentable en

nuestra region como en el pais.
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ANEXO 01: Matriz de Operacionalizacion de Variables

- - < ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR I\/?ISDICION
Ensayo de Tipo de suelo (S1, S2, S3, S4)
Laboratorio de RAZON
Suelos Capacidad portante (kg/cm2)
Largo, ancho, altura (m)
. o Prlt\a/ldll’nednsgn%mlento Pesos unitarios (Tn/cm2/Tn/cm3) RAZON
El andlisis sismico de la estructura se Para la elaboracion del analisis sismico, y Metrado de Cargas
) . . L Pesos parciales y totales (Tn)
singulariza por el concepto de las primeramente, se realizara la
i i i6 evaluacion de los datos obtenidos al Estructuracién y
diferentes etapas de vibracion predimensionamiento (m)
caracteristicos de una  estructura realizar el ensayo de suelos con fines de o
V.D. (Y) ) . Fuerzas sismicas
s fundamentada en su configuracién cimentacion a cerca de donde se
ANALISIS SisMICO . . . - : o Andlisis Desplazamientos laterales. RAZON
cimentard la estructura de la vivienda. . !
geométrica y la matriz de rigideces de la . . Sismorresistente
misma. Es con este dato que los Posteriormente  se  realizara el Centro de rigidez (m)
programas de andlisis  estructural levantamiento del terreno a realizar el
. } L Cortante basal (Tn)
determinan los diferentes modos de estudio la cual se usaré la estacién total
vibracion de la estructura, por lo cual solo para luego procesarlo en el software. Pardmetros del analisis sismico.
es mas que las etapas caracteristicas de | Después de todo este proceso se Espectro de disefio
la edificacion. procedera a realizar un modelamiento
Cortante estatica y dindmica (Tn) RAZON

estructural.

Andlisis Sismico

Andlisis estético

Andlisis dinamico




ANEXO 01: Matriz de Operacionalizacion de Variables

ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR DE
MEDICION
L . Area de Estudio (m)
evantarr/u_ento RAZON
| disefio estructural es el procedimiento i6 ivi Topografico i
E p Para la elaboracion de una vivienda Tipo de Terreno
creativo por donde se determina las | prefabricada con elementos de concreto con ,
. ) 3 Carga Muerta y Carga Viva
especificaciones de un método de tal | disefio estructural se realizara en forma que
. 3 ) . Disefio Estructural Carga de Vientos, sismos RAZON
V.L (X) forma que pueda cumplir de manera | esté de acuerdo a los estudios y analisis
DISENO optima con sus metas. Donde la meta | obtenidos en el lugar de la intervencion Combinacion de cargas
ESTRUCTURAL principal de un disefio estructural es | entre los estudios técnicos elaborados con Losa Aligerada (Prefabricado)
contrarrestar las fuerzas a las que van i noloai r r ner
_ , equipos tecnolégicos, para poder obtene Vigas (Prefabricado)
hacer sujetas, la cual no deberian de | datos exactos y certificados para luego
colapsar o tener un mal comportamiento; | proceder a la elaboracion de disefio 6ptimo Columnas (Prefabricado) RAZON
ademas Loépez y Zuta (2012, p 21) | de la estructura con los resultados Sistema Estructural Cimentaciones
Argumenta que el disefio estructural es | optenidos y aplicando los reglamentos
, L Escaleras (Prefabricado)
como se diseflan los elementos | correspondientes.
estructurales para cargas vivas o0 Muros (Prefabricados)
muertas, terremotos o vientos; Hasta .
Planos detalles (cortes, elevaciones)
encontrar la ubicacion correcta y la Disefio Arquitecténico RAZON
cantidad de material requerido para sus Plano General de Distribucion
funciones mecanicas. Norma E-020 cargas
Norma E-030 disefio sismorresistente
Norma E-050 suelos y cimentaciones RAZON

Reglamento

Norma E-060 concreto Armado

ACI 318R-19




ANEXO 02: Matriz de Consistencia

Titulo: Aplicacién de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficio en Viviendas Tradicionales de 2 niveles en la Ciudad de Juliaca.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS | METODOLOGIA
Tipo de suelo (51, S2, S3, 54) Andlisis documentario,
Ensayo de Laboratorio Informe  Técnico  del
de Suelos ;
Capacidad portante (kg/cm2) Especialista.
Largo, ancho, altura (m) Tipo de
Problema General Objetivo General. Hipétesis General Predimensionamientoy | Pesos unitarios (Tn/cm2/Tn/cm3) Hoja Técnica de calculo, Investigacion:
¢ De qué forma influye la | aplicacion de elementos | La aplicacion de elementos estructurales Metrado de Cargas Software ETABS '
L . . : Pesos parciales y totales (Tn)
aplicacion de elementos | estructurales prefabricados como | prefabricados influye de manera favorable en Aolicad
— plicada
estructurales  prefabricados | alternativa costo beneficio en | una vivienda como alternativa costo beneficio Estructuraciony
) . . ) . . ) Variable predimensionamiento (m)
como alternativa  costo | viviendas tradicionales de 2 niveles | en viviendas tradicionales de 2 niveles en la T L
- » ) i i ) D ndiente Fuerzas sismicas o ] Disefo de
beneficio  en  viviendas | enla ciudad de Juliaca ciudad de Juliaca epe Hoja Técnica de célculo,

tradicionales de 2 niveles en la

ciudad de Juliaca?

Analisis Sismico

Andlisis Sismo resistente

Desplazamientos laterales.

Centro de rigidez (m)

Cortante basal (Tn)

Software ETABS.

Andlisis Sismico

Parametros del andlisis sismico.

Espectro de disefio

Cortante estdtica y dindmica (Tn)

Andlisis estético

Andlisis dinamico

Hoja Técnica de calculo,
Software ETABS.

Problema Especifico N°01

i De qué manera ayuda

Objetivo Especifico N°01

Realizar los estudios de mecanica

Hipétesis Especifico N°01

El estudio de mecanica de suelos con fines de

realizar los estudios de | de suelos para fines de | cimentacion ayuda a determinar la capacidad
mecanica de suelos para fines | cimentacion. portante de suelo y determinar el tipo de suelo
de cimentacion? en el que se va a realizar la cimentacion.
Problema Especifico N°02 Objetivo Especifico N°02 Hipétesis Especifico N°02

¢, De qué forma influye realizar

Realizar el disefio arquitectonico de

La elaboracion del disefio arquitectonico influye

Levantamiento
Topografico

Area de Estudio (m)

Tipo de Terreno

Software Autocad y

Civil 3D

Disefio Estructural

Carga Muerta y Carga Viva

Hoja  Técnica de

célculo, Software

Investigacion:

Experimental Puro

Enfoque de la

Investigacion:

Cuantitativo

Poblacion:

Esta conformado por
todos los elementos
estructurales que
conformaran el

proyecto de una




el disefio arquitectonico de
una vivienda de dos niveles
unifamiliar optando criterios
minimos de disefio de acuerdo
al RNE?

una vivienda de dos niveles

unifamiliar ~ optando  criterios
minimos de disefio de acuerdo al

RNE

de manera positiva ya que permite tener una
planificaciéon ideal de distribucion de los
ambientes de una vivienda de dos niveles
unifamiliar optando criterios minimos de disefio
de acuerdo al RNE

Problema Especifico N°03

¢ De qué manera beneficia
realizar el disefio estructural
sismo resistente considerando
los elementos estructurales
prefabricados mediante el
ETABS?

Objetivo Especifico N°03

Realizar el disefio estructural sismo
resistente  considerando  los
elementos estructurales

prefabricados mediante el ETABS

Hipétesis Especifico N°03

El disefio estructural sismo resistente influye de
manera positiva ya que se ha comprobado que
los elementos prefabricas aportan un buen

comportamiento sismico.

Problema Especifico N°04

i De qué manera influye
realizar el cuadro comparativo
costo beneficio de sistemas
constructivos convencionales
Versus no convencionales con
elementos de concreto

prefabricados?

Objetivo Especifico N°04
Realizar el cuadro comparativo
costo beneficio de sistemas
constructivos convencionales
VErsus no convencionales con
elementos de concreto

prefabricados

Hipétesis Especifico N°04

Realizar el cuadro comparativo costo beneficio
de sistemas tradicionales vs no convencionales
influyen de manera positiva ya que se tiene un
ahorro de tiempo y presupuesto con elementos

prefabricados de concreto.

Variable
Independiente

Disefio Estructural

Carga de Vientos, sismos

Combinacion de cargas

ETABS,

Sistema Estructural

Losa Alveolar (Prefabricado)

Vigas (Prefabricado)

Columnas (Prefabricado)

Cimentaciones

Escaleras (Prefabricado)

Muros (Prefabricados)

Disefio Arquitectonico

Planos detalles (cortes,
elevaciones)

Plano General de Distribucion

Software Archicad

Reglamento

Norma E-020 cargas

Norma E-030 disefio
sismorresistente

Norma E-050 suelos y
cimentaciones

Norma E-060 concreto Armado

ACI 318R-19

Reglamento Nacional
de Edificaciones y
Requisitos de
Reglamento para
Concreto Estructural y

Comentario

vivienda unifamiliar
de 02 niveles en la
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probabilistico ya que
el area de
investigacion se va
realizar un disefio
aplicando elementos
estructurales

prefabricados.




CARTA DE AUTORIZACION

Por medio de la presente, Yo Teresa Zenobia Gomez Limachi, identificado con DNI
N°29428164 con domicilio en el Jiron Moquegua N°1616, del Distrito de Juliaca,
Provincia de San Roman, Departamento de Puno, AUTORIZA al Bach. Alex Joel
Roque Gomez, identificado con DNI N°70747008 con domicilio en el jiron Cabana
Interior E-10 del Distrito de Juliaca. Para que pueda realizar su proyecto de
investigacion en mi terreno ubicado en el Sub Lote N° 7B y el Sub Lote 7B-1, de la
Manzana E-2, de la Urbanizacion Villa Hermosa del Misti, del Distrito de Juliaca.

Entiendo que el propésito de su investigacion es realizar un disefio de una vivienda
de dos niveles con elementos prefabricado de concreto. Por esta razon mi persona
AUTORIZA que pueda realizar sus ensayos en el terreno que me corresponde, en
el tiempo que dure su investigacion con la condicion que lo deje tal cual se le ha

entregado.

Juliaca, 01 de Julio del 2022
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ANEXO 3
INSTRUMENTOS DE VALIDACION DE DATOS



INSTRUMENTO N°01: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION (CAPACIDAD PORTANTE)

1L

EVALUACION DE EXPERTOS

CRSAS vALLESD

TITULO DE LA TESIS

Aplicacion de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficio en Viviendas Tradicionales de 2
niveles en la Cludad de Juliaca.

|APELLIDOS Y NOMBRES DEL

Bach. Rogue Gomez, Alex Joel

INVESTIGADOR
FECMA 28/08/2022 INSTRUMENTD lE.studlo dg Mecanica de Suelos con Fines de
Cimentacidn
INDICADORES 5
1. Claridad JEsta formulado con lenguaje.
2. Objetividad Jesta adecuado a las leyes y principios cientlficos,
3, Actualidad |Esta adecuado a los objetivos y a las necesidades reales de 13 Investigacidn.
4, Organizacion |Existe una organizacion I6gica,
5. Suficiencia JToma en cuenta los aspectos metodoldgicos esenciales
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las variables de la hipétesis
{7. Consistencia Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos
|LCnhermch Existe coherencia entre los problemas, objetivos, hipétesis, variables e indicadores
9. Metodologia |La estrategla responde una metodologla y disefio aplicados para lograr probar [z hipétesis
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién entre los componentes de !a Investigacion y su adecuacién al método clentifico
ESCALA DE VALORES
1 = inaceptable 1 2 = Deficiente | 3=Regular | 4=Busno | 5 = Excelente
CONTENIDO EVALUACION
EXPERTO INDICADORES OBSERVACIONES 1 2 3 4 5
1. Claridad X
2. Objetividad X
3, Actualidad h.S
EXPERTO N°01 [ Organizacion X
NGEIwenO 5. Suficiencia X
MARIO ViCTOR
QuIsocaLa |5 ntencionalidad x
CHOQUE ILCnnslstencla X
8. Coherencia X
9. Metodologla X
10. Pertinencia X
1, Claridad %X
2, Objetividad X
3. Actualidad A
EXPERTO N*02 |4. Organizacion X
INGENIERO  |5. Suficiencla X
JESUS ARAPA 6. Intencionalidad X
MAMANI 17, consistencia A
8. Coherencia X
9. Metodologla X
10. Pertinencla X
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
KXPERTO 'S 4. Organizacion X
l:f::{':zo 5. Suficlencia K
ALARcON |6 Intencionalidad .3
ATAHUACHI 7. Consistencla X
8. Coherencia X
9. Metodologia X
|10. Pertinencia X
INGENIERO N"D1 qq
PROMEDIO DE LA VALIDEZ OBTENIDA POR
LOS EXPERTOS INGENIERO N*02 100
IRECALA DILAN. 109) INGENIERO N"03 l 00
|PIIOM!DIO FINAL

EXPERTO

1: ING. MARIO VICTOR QUISOCALA CHOQUE

Ly
EXPERTO 3; ING. ALFREDO ALARCON ATAHUACH!

II.




INSTRUMENTO N°02: DISENO ARQUITECTONICA PARA VIVIENDA DE 2 NIVELES

1L

EVALUACION DE EXPERTOS

TITULD DE LA TESIS

Aplicacién de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficio en Viviendas Tradicionales de 2
les en la Ciudad de Juliaca.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL

Bach. Roque Gomez, Alex Joel

INVESTIGADOR
DISENO ARQUITEMCO PARA VIVIENDA
LFECHA 28/09/2022 INSTRUMENTO JPQ NIVELES
INDICADORES
1. Claridad |Esta formulado con lenguaje.,
2. Objetividad |Esta adecuado a las leyes y principios cientificos.
3. Actualidad JEsta adecuado a los objetivos y a las necesidades reales de la investigacion,
4. Organizacién Existe una organizacién logica.
[5. Suficlencia Toma en cuenta |os aspectos metodoldgicos esenciales
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las variables de la hipétesis
I?,_Conslstenda ISe respalda en fundamentos técnicos y/o clentificos
[1 Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, hipdtesis, variables e indicadores
9. Metodologia La estrategia responde una metodologia y disefio aplicados para lograr probar la hipdtesis
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion entre los componentes de la investigacion y su adecuacion al método cientifico
ESCALA DE VALORES
1 = Inaceptable | 2 = Deficiente | 3=Regular | 4=8ueno | 5 = Excelente
CONTENIDO EVALUACION
EXPERTO INDICADORES OBSERVACIONES 1 2 3 4 5
1. Claridad p
2. Objetividad X
3. Actualidad X
EXPERTO N'01 [~ Organizacién X
s i 5. Suficiencia )(.
WAO WicTon 6. Intencionalidad )(
QuisocaLA -
CHOQUE 7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologla )(
10. Pertinencla X
1. Claridad x
2. Objetividad
3. Actualidad x
EXPERTO N*02 |4. Organizacion X
INGENIERO 5. Suficiencia A
JESUS ARAPA |6 Intencionalidad 74
MAMANI |7, Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologa A
10, Pertinencia K
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad P
EXPERTO N°03 4. Organizacion X
INGENIERO cery
5. Suficiencia %
SAFEETD 6. Intencionalidad 5{
ALARCON
ATAHUACHI 7. Consistencia X
8, Coherencia X
9. Metodologia X
10. Pertinencia 3
INGENIERO N°01 ag
PROMEDIO DE LA VALIDEZ OBTENIDA POR
LOS EXPERTOS INGENIERO N"02 93
PECMADR. L0100 INGENIERO N°03 q9
PROMEDIO FINAL

\-‘—--_M(‘

EXPERTO 1: ING. MARIO VICTOR QUISOCALA CHOQUE

REDO ALARCON afmuncm

EXPERTO 3: ING. ALF
[

]




INSTRUMENTO N°03: PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS

1L

EVALUACION DE EXPERTOS

Aplicacion de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficio en Viviendas Tradicionales de 2

Ti DE LA

g Lot en la Ciudad de Juliaca.
APELLIDOS Y NOMBRES DEL
INVESTIGADOR |Bach. Roque Gomez, Alex Joel

|PREDIM ENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

FECHA INST 0

™ e — ESTRUCTURALES PREFABRICAEOS

INDICADORES

L. Claridad JEsta formulado con lenguaje.
2. Objetividad JEsta adecuado a las leyes y principios clentificos.
3. Actualidad ]Esta adecuado a los objetivos y a las necesidades reales de la investigacion.
4. Organizacién JExiste una organizacién I6gica.
5, Suficiencia JToma en cuenta los aspectos metodologicos esenciales

6. Intencionalidad

IEsta adecuado para valorar las variables de |a hipétesis

7. Consistencia |se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos
B. Coherencia ]Euiste coherencia entre los problemas, objetives, hipatesis, variables e indicadores
9. Metodologia |La estrategia responde una metodologia y disefio aplicados para lograr probar la hipdtesis

10. Pertinencia

El Instrumento muestra |a relacién entre los componentes de la investigacion y su adecuacidn al método cientifico

ESCALA DE VALORES
1 = Inaceptable l 2 = Deficiente [ 3 = Regular I 4 = Bueno I 5 = Excelente
CONTENIDO EVALUACION
EXPERTO INDICADORES DBSERVACIONES 1 2 3 4 L7
1. Claridad > 4
2. Objetividad X
3. Actualidad X
EXPERTON"01 [, Organizacidn Y.
— 5. Suficiencia X
S0 WeToR 6. Intencionalidad x.
QUISOCALA | -
cHoque |- Consistencia X
|8. Coherencia b4
9. Metodologia )(.
10, Pertinencia x‘
1. Claridad X
2. Objetividad ¥ X
3, Actualidad X
EXPERTO N*02 |4. Organizacién Y.
INGENIERO  [S. Suficiencia X
JESUS ARAPA [6. Intencionalidad X
MAMANI |7 Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X
10. Pertinencia X
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
EXPERTO N°us 4. Organizacidn X
l:f::;:;o 5. Suficlencia : X
ALARCON |- Intencionalidad X
ATAHUACHI |7-Consistencia X b4
B. Coherencia X
9. Metodologia X
10. Pertinencla K
INGENIERO N"01 100
PROMEDIO DE LA VALIDEZ OBTENIDA POR
LOS EXPERTOS INGENIERO N"02 99
PERCALA DR 1 M 200 INGENIERO N'03 Q9
|PROMEDIO FiNAL 99

]

EXPERTO 3: ING. ALF#EDO ALARCON ATAHUACHI




INSTRUMENTO N°04: METRADOS

DE CARGAS DE LA VIVIENDA

EVALUACION DE EXPERTOS

CEBAR V

Aplicacion de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficlio en Viviendas Tradicionales de 2

friTu 31
s Iniveles en la Cludad de Juliaca.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL

 y—_— R Bach. Roque Gomez, Alex Joel

FECHA 28/08/2022 INSTRUMENTO METRADOS DE CARGAS DE LA VIVIENDA

INDICADORES

1. Claridad J€sta formulado con lenguaje.

2. Objetividad lEsta adecuado a las leyes y principios cient(ficos.

3. Actualidad IEstq adecuado a los objetivos y a las necesidades reales de la investigacidn,

4. Organizacién IExiste una organizacidn logica.

5. Suficiencia |Toma en cuenta los aspectos metodoldgicos esenciales

|6. Intencionalidad

lEsta adecuado para valorar las variables de la hipdtesis

[?, Consistencia

lSe- palda en fu 1tos técnicos y/o cientificos

|8. Coherencia

JExiste coherencia entre los problemas, objetivos, hipdtesis, variables e indicadores

9. Metodologia

JLa estrategia responde una metodologia y disefio aplicados para lograr prabar la hipdtesis

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion entre los componentes de la investigacion y su adecuacion al método cientifico

ESCALA DE VALORES

1 = Inaceptable I 2 = Deficiente [ 3 = Regular | 4=8uenc | 5 = Excelente
CONTENIDO EVALUACION
EXPERTO INDICADORES OBSERVACIONES 1 2 3 4 5
1. Claridad X
2. Objetividad X
3, Actualidad X
EXPERTON'01 im0 o izacion X
INGENIERO 15 Suficiencia X
MARIO VicTOR 6. Intencionalidad Y
QUISOCALA - .
CHOQUE 7. Consistencia X
18. Coherencia X
9. Metodologia X
10, Pertinencia A
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
EXPERTO N*02 }4. Organizacion K
INGENIERO  |5. Suficiencia X
JESUS ARAPA 6. Intencionalidad X
MAMANI |7, Consistencia ¥
18. Coherencia by 4
9. Metodologia X
10. Pertinencia X
1. Claridad x
2. Objetividad X
3. Actualidad X
EXPERTON'03 175 o nizacion X
INGENIERO
5. Suficiencia %
i 6. Intencionalidad X
ALARCON -
ATAHUACHI |7 Consistencia *
|8. Coherencia X
9. Metodologia X
10. Pertinencia o
INGENIERO N°01 9%
PROMEDIO DE LA VALIDEZ OBTENIDA POR
LOS EXPERTOS INGENIERO N°02 99
(ESCALA DEL 1 AL 100)
INGENIERO N"03 q q
IPﬂDMEDIO FINAL

INGENIERO CIVIL

SR LIF. 89223
EXPERTO 2: NG, JESUS ARAPA MAMANI

EXPERTO 3: ING.

! l




INSTRUMENTO N*05: ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO

ﬁ EVALUACION DE EXPERTOS U;_\_/
TULO DE LA TESIS A.pllcacidm de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficio en Viviendas Tradicionales de 2
niveles en la Ciudad de Juliaca.
I;:::?:g:;;w““ s [Bach. Roque Gomez, Alex Joel
FECHA 28/09/2022 INSTRUMENTO ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO
INDICADORES
1. Claridad JEsta formulado con lenguaje.
2. Objetividad IEsta adecuado a las leyes y principios cientificos.
3, Actualidad ]Esu adecuado a los objetivos y a las necesidades reales de la investigacién,
|4. Organizacidn JEniste una organizacion lgica.
5. Suficiencia ]Toma en cuenta los aspectos metodolégicos esenciales
|6. Intencionalidad |Esta adecuado para valorar las variables de la hipdtesis
IE. Consistencia Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos
|8. Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, hipétesis, variables e Indicadores
9. Metodologia JLa estrategia responde una metodologia y disefio aplicados para lograr probar la hipétesis
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacidn entre los componentes de la investigacién y su adecuacién al método cientifico
ESCALA DE VALORES
1 = Inaceptable | 2 = Deficiente | 3sRegular | 4=Buenc | 5 = Excelente
CONTENIDO EVALUACION
EXPERTO INDICADORES OBSERVACIONES 1 2 3 4 5
1. Claridad X
2. Objetividad b 3
3. Actualidad ¥
EXPERTON"01 [ Organizacién X
INGENIERO N
MARIO VICTOR 5. Suficlencia X
QUISOCALA 6. Intencionalidad X
CHOQUE 7. Consistencia X
8. Coherencia %X
9. Metodologla
10, Pertinencia X
1. Claridad ¥
2. Objetividad Y
3, Actualidad X
EXPERTO N*02 |4. Organizacién X,
INGENIERO |5 Suficiencia -~
JESUS ARAPA 6. Intencionalidad Y.
MAMANI 17 cansistencia i P4
|8. Coherencia »
9, Metodologia X
10. Pertinencia x
1, Claridad g
2. Objetividad A
3, Actualidad S
EXPERTO N°03 4. Organizacién x-
INGENIERO :
ALFREDO 5. Suficiencia X
ALARCON |6 /ntencionalidad pd
ATAHUACHI |7 Censistencia X
18. Coherencia X
|9. Metodologia X
IIU, Pertinencia X
INGENIERO N°01 935
PROMEDIO DE LA VALIDEZ OBTENIDA POR
LOS EXPERTOS INGENIERO N*02 973
(ESCALA DEL 1 AL 100)
INGENIERO N°03 93
|PROMEDIO FINAL 96

JESUS ARAPA MAMANI

EXPERTO 2: ING.

I

| ENLERD

¥ o YRCTL L

EXPERTO 3: ING. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
L]

mi |




ANEXO 4
PLANOS DE UBICACION DEL PROYECTO
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N 8'287,369
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N
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PLANO DEPARTAMENTAL

ESCALA: 1/10000

PLANO PROVINCIAL

ESCALA: 1/10000

PLANO PERIMETRICO

ESCALA: 1/250

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA:1/5000

PLANO DE UBICACION

ESCALA: 1/500

CUADRO DE COORDENAS UTM
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 4.00 93°12'2" | 379915.741 | 8287370.852
P2 P2 - P3 7.81 86°12'42" |379912.421 | 8287373.077
P3 P3 - P4 18.73 180°42'34" | 379917.189 | 8287379.263
P4 P4 - P5 4.00 90°11'23" | 379928.437 | 8287394.236
P5 PS5 - P6 6.58 89°13'26" | 379931.645 | 8287391.842
P6 P6 - P1 19.75 180°27'52" | 379927.637 | 8287386.619
PLANO :

UBICACION DEL PROYECTO

PROPIETARIO:

" TERESA ZENOBIA GOMEZ LIMACHI

e~
// UBICACION : ) e N
l,&iiiiifj Urb. Villa Hermosa del Misti, Mz. E-2, Sub Lote N°7B-1 "~ ‘""" """
JFosicacion ESCALA : . [[Fecha
I IACA - SAN ROMAN - PUNO INDICADAS "  AcostopeLz022 .00
i .
. B R —
T T T TN




ANEXO 5

ENSAYO DE CORTE DIECTO, PARA
DETERMINAR LA CAPACIDAD PORTANTE
DEL SUELO



GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

INFORME N° 053 - 2022 — GP/AAA/LAB

PARA - BACH. ALEX JOEL ROQUE GOMEZ
DE ; ING. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
Especialista en Geotecnia y Pavimentos
ASUNTO : REMITE LOS RESULTADOS DE LA CAPACIDAD PORTANTE
DEL SUELO DE FUNDACION
REF. : Obra; "APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO
ALTERNATIVA COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN
LA CIUDAD DE JULIACA".
FECHA : Juliaca, 02 de Setiembre del 2022.

Mediante el presente me dirijo a Ud. con la finalidad de remitirle los resultados de
mecanica de suelos (capacidad portante) del suelo de fundacién del proyecto de
investigacion “APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS
TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA".

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y DETERMINACION DE

LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

1.- En las calicatas de exploracidn se tiene arcillas de baja plasticidad CL y limos de
baja plasticidad ML de color pardo rojizo, de caracteristicas semiduras, condiciones

semisaturadas, de mediana plasticidad y de terreno estable.

2 - El nivel freatico se ha encontrado a una profundidad de excavacion de 2.00 a 2.20

m.

3.- De acuerdo al tipo de suelos encontrados se ha optado por realizar el calculo de la
capacidad portante por el ensayo de corte directo, donde las muestras se obtuvieron

en formas inalteradas y por el remoldeo.

4.- De acuerdo a estas referencias podemos asumir parametros con valores minimos
de acuerdo a las inspecciones de campo de tal forma de estar del lado de la

seguridad. P

1
\

Jr. Aymaraes 1.-17 Urbanizacion Residencial Kollasuyo | Etapa Juliaca Cel 979000744 alfredalarcon2(@ hptrhail.com
A
e

HGINILRO CIVIL
“'.?,,-p cie a1
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

5.- El valor del angulo de friccion interna y la cohesion, resulta del ensayo de corte
directo, cuyos resultados son los siguientes:

Calicata 01: C = 0.578 Kg/cm? ¢=09.61°.
Calicata 02: C = 0.453 Kg/cny? ¢ =14.33°,
Calicata 02: C = 0.508 Kg/cm? ¢ =10.60°.

Con este valor de angulo de friccion interna los valores adimensionales de
capacidad de carga son:

Calicata 01: Nc=7.911 N'q = 1.893 N'y = 0.224
Calicata 02: N'c =9.429 N'q=2.609 N'y=0.510

Calicata 02: N'c =8.200 N'q=2.024 Ny =0.276

Valor de la Capacidad de Carga
Teniendo en cuenta los valores hallados se recomienda tomar el siguiente valor de
capacidad de carga, a la profundidad de 1.50 m:

Calicata 01: CAPACIDAD DE CARGA (ga) = 1.52 Kg/cm?
Calicata 02: CAPACIDAD DE CARGA (qa) = 1.51 Kg/cm?

Calicata 03: CAPACIDAD DE CARGA (qa) = 1.29 Kglcm‘r

e cie. 1732

|
|

Jr. Aymaraes L-17 Urbanizacion Residencial Kollasuyo I Etapa Juliaca Cel 979000744 alfredalarcon2@hotmall.com
A




GEOTECNIA PUNQ EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- En las calicatas de exploracion se tiene arcillas de baja plasticidad CL y limos de baja
plasticidad ML de color pardo rojizo, de caracteristicas semiduras, condiciones
semisaturadas, de mediana plasticidad y de terreno estable.

2.- Geoldgicamente corresponde a los suelos de origen aluvial y residual, compuestos
de arcillas, limos y arenas producto de la intemperizacion de la roca madre, que presentan
buenas propiedades fisicas y mecanicas, como son la cohesion, angulo de friccion y
presencia del nivel fredtico. Al ser materiales cohesivos en mas del 50% habra poca
posibilidad de licuacion en el suelo de fundacién, ya que estos materiales se encuentran
consolidados, bien entrelazado sus particulas, estables e inertes, con presencia de

movimientos de masas laterales leves.

Siendo el angulo de friccién y cohesion los siguientes:

Calicata 01: C = 0.578 Kg/lcm? ¢ =09.61°,
Calicata 02: C = 0.453 Kg/cm? ¢ =14.33".
Calicata 02: C = 0.508 Kg/cm? ¢ = 10.60°. !-

|
3.- La cimentacion de las estructuras a proyectar sera dimensionada de tal forma que
apliquen al terreno una carga no mayor de 1.440 Kg/cm?®. Siendo el valor promedio

determinado de la capacidad portante del proyecto, a la profundidad de 1.50 m.

Calicata 01: CAPACIDAD DE CARGA (qa) = 1.52 Kg/cm?
Calicata 02: CAPACIDAD DE CARGA (qa) = 1.51 Kg/cm?
li 3: CAPA A = Kgl/c
PROMEDIO: CAPACIDAD DE CARGA (qa) = 1.44 Kg/cm?

4.- El nivel freatico se ha encontrado a una profundidad de 2.00 a 2.00 m, donde estas

profundidades podrian variar de acuerdo a las estaciones del afo, en este caso son
r

parametros en estaciones de lluvias (temporada de las precipitaciones pluviales). /




GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

5.- Por el tipo de suelo encontrado y la capacidad portante determinado en los suelos de
fundacion del proyecto se podra cimentar por medio de zapatas combinadas,
debidamente armadas y/o plateas de cimentacion, ya que estas edificaciones tendran
mayores de 05 niveles, el mismo que debe tener su sétano en la parte inferior.

6.- Por la topografia plana en la zona de construccion, el piso terminado debe concluir
encima del terreno natural con 0.50 m, para evitar las filtraciones e inundaciones de la
humedad natural, los cuales deben ser rellenados materiales de cantera o préstamo
compactados cada 0.20 m, de composicion grava o arena limosa o grava o arena

arcillosa.

7.- Los resultados y recomendaciones del presente informe de mecanica de suelos, debe
tener en consideracién en el disefio de las cimentaciones por el responsable del
profesional del disefio estructural.

Es cuanto informo a usted, para su conocimiento y fines pertinentes.
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A

b

II- ‘l.....];. e
Wi Fﬂﬂ'l&
@ L. 13
\

\J

Jr. Aymaraes L-17 Urbanizacion Residencial Kollasuyo I Etapa Juliaca Cel 979000744 alfredalarcon2@hotmail.com




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)
PROYECTO . APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA

COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

i PROGRESIVA : CALICATA N° 01, MUESTRA 01
MUESTRA 3 TERRENO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD : 0.00-200m
FECHA : 26/08/22
Estado de la muestra - Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) : 0.5
Clasificacion SUCS ) CL
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
0.50 kg/cm? 1.00 kglem? 2.00 kglcm?
Deformac Fuerza Esfuerzo de | Deformac. Fuerza Esfuerzo de | Deformac, Fuerza Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga| Cortante Carte Tangencial |Dial de Carga| Cortante Corte Tangencial |Dial de Carga| Cortante Corte
(mm) (Kg) (Kg/em?) (mm) (Kg) {Kg/em?) (mm) (Kg) (Kg/em?)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000
010 32.00 4.486 0.228 0.10 41.00 5.863 0.298 0.10 51.00 7.293 0.371
0.20 38.00 5434 0.277 0.20 48.00 6.864 0.350 0.20 59.00 8.437 0.430
0.30 44.00 6.292 0.320 0.30 55.00 7.865 0.401 0.30 71.00 10.260 0.523
0.40 50.00 7.150 0.364 0.40 62.00 B.866 0.452 0.40 77.00 11.127 0.567
0.60 58.00 8.294 0.422 0.60 72.00 10.404 0.530 0.60 88.00 12.716 0.648
0.80 64.00 9.152 0.466 0.80 79.00 11.416 0.581 0.80 96.00 13.872 0.706
1.00 70.00 10.115. 0.515 1.00 85.00 12.283 0.6268 1.00 102.00 14.739 0.751
1.25 78.00 11.271 0.574 1.25 90.00 13.008 0.662 1.25 111.00 16.040 0.817
1.50 83.00 11.9_94 0.811 1.50 96.00 13.872 0.706 1.50 119.00 17.196 0.8786
1.75 87.00 12.572 0.640 1.76 100.00 14.450 0.736 1.75 122.00 17.629 0.898
2.00 89.00 12.861 0.655 2.00 103.00 14.884 0.758 2.00 124.00 17.918 0.913
2.25 87.00 12.572 0.840 225 100.00 14.450 0.736 2.25 121.00 17.485 0.890
2.50 84.00 12.138 0.618 2.50 88.00 14.161 0.721 250 117.00 16.8907 0.861
2.75 81.00 11.705 0.596 275 93.00 13.438 0.684 275 113.00 16.329 0.832
3.00 77.00 11.127 0.567 3.00 90.00 13.005 0.662 3.00 110.00 15.895 0.810
3.50 71.00 10.260 0.523 3.50 84.00 12.138 0.618 3.50 105.00 15.173 D.773
4.00 65.00 9.285 0.473 4.00 81.00 11.708 0.596 4.00 100.00 14.450 0.736
4.50 60.00 8.580 0.437 4.50 77.00 11.127 0.567 4.50 95.00 13.728 0.689
5.00 57.00 8.151 0.415 5.00 75.00 10.838 0.552 5.00 91.00 13.150 0.670
5.50 55.00 7.865 0.401 5.50 70.00 10.115 0.515 5.50 89.00 12.861 0.855
6.00 51.00 7.293 0.371 6.00 65.00 9.285 0.473 6.00 82.00 11.849 0.603
6.50 50.00 7.150 0.364 6.50 62.00 B.866 0.452 6.50 79.00 11.416 0.581
- I Lnzitong y Consthaceam
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGIA DE & -
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

PROGRESIVA : CALICATA N° 01, MUESTRA 01
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD : 0.00-2.00 m
FECHA : 26/08/22
Estado de la muestra : Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) : 0.5
Clasificacién SUCS : CL
GRAFICO DE ESFUERZO vs DEFORMACION
1.00
0.80
0.80
§ oo
g
% 060
o
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3 os0
o
N
i)
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wu
w
030 A
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010 ——0.5 Kglem2
000 » T - - - r - - - 4 T
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2,50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
Deformacion Tangencial (mm)
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO :  APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

PROGRESIVA ¢ CALICATA N° 01, MUESTRA 01

MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION

PROFUNDIDAD : 0.00-200m

FECHA . 26/08/22
Estado de la muestra ¢ Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) : 0.5
Clasificacion SUCS : CL

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

_ //
/y=0.1$93x+057?7

0.80 | /

0.70

Esfuerzo de Corte (Kg/cm?)
'\

060 //
¥ Vih PUNO EIRL.
0.50 - i ‘2o Congtea v Constrattatn
0.00 0.25 0.50 075 1.00 125 1.50 175 2.00 225
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) ” JNAu\HUACHl
T 3 CIVIL
SE—— 81732
Especimen I I l Resultados:
Esfuerzo normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 200
Angulo de Friccién Interna: ~ 9.61

Esfuerzo de corte (Kgsicm{  0.8550 0.7580 0.9126

Humedad (%)

Cohesion (Kgs/cm?): 0.578

Densidad hameda (grs/cm

" JR. TIAHUANACO



CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.
POR NIVEL DE AGUAS FREATICAS

Parametros e hipétesis de Calculo para capacidad de carga ultimo, por las modificaciones
efectuadas por Terzaghi para la cimentacién cuadrada es como sigue:

‘qu = 0.867cN'c + gN'q + 0.4YBN'y

Donde :
c 3 Cohesion
Y : Peso especifico del suelo
Df : Profundidad de desplante
B : Ancho de zapata.
N'c, N'q, N'y ; Factores de capacidad de carga.

Si el nivel freatico se localiza encima de la zapata, el factor de sobrecarga efectiva "q" tomara la forma:

g = Df1*Y + Df2(Y)) = q = Df1*Y + Df2 (Ysat-Yw)
Donde :
Ysat : Peso especifico saturado del suelo
Yw ; Peso especifico del agua
g o
| :i::t_i-cd; agua ¥ IDf1
Df e o D2
v P
L B . > ::titr;%enso especifico
Capacidad de carga por nivel de aguas freaticas

La capacidad de carga admisible del suelo esta dado por

_qu
8=Fg |
Donde :
ga : capacidad de carga admisible
qu : capacidad de carga Ultima
FS : Factor de seguridad.

Para el Factor de Sequridad tomaremos las siguientes consideraciones:

Existe las variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.

Las incertidumbres que como es légico, contienen los métodos o férmulas para la determinacién
de la capacidad tltima del suelo. Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir
un suelo cuando éste esta proximo a la carga de rotura por corte.

<uinng  C omstriscomn
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Por lo expuesto adoptaremos FS = 3,00 establecido para estructuras permanentes.

Para Zapatas Cuadradas:
A partir del ensayo se tiene los siguientes valores:

Cuando el nivel freatico se encuentra encima de la zapata, se tiene:

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

50 cm
Df1:
Df2:

60 cm
Df1:
Df2:

70 cm
Df1:
Df2:

80 cm
Df1:
Df2:

90 cm
Df1:
Df2:

100 cm
Df1:
Df2:

110 cm
Df1:
Df2:

120 cm
Df1:
Df2:

130 cm
Df1:
Df2;

* Cohesion 0.578 Kglem2
(o] 9.61 e
Df 200 cm
B 200 cm
Y 1.658 glem3
Ysat 1.716  g/cm3
N'c 7.911
N'g 1.893
N'y 0.224
El nivel freatico se encuentra a un nivel de 200.00 cm

Para Df=

200 cm

-150 em
Para Df=

200 cm

-140 cm
Para Df=

200 cm

-130 cm
Para Df=

200 cm

-120 cm
Para Df=

200 cm

-110 cm
Para Df=

200 cm

-100 cm
Para Df=

200 cm

-90 cm
Para Df=

200 cm

-80 cm
Para Df=

200 cm

-70 cm

= 2.00m

160 cm
Df1:
Df2:

170 cm
Df1:
Dfz:

180 cm
Df1:
Df2:

190 cm
Df1:
Df2:

200 cm
Df1:
Df2:

210 cm
Df1:
Df2:

220 cm
Df1:
Df2:

230 cm
Df1:
Df2:

240 cm
Df1:
Df2:

GE(‘TE(P!’.’E
Wgemenia de fasmncning b o1

ALFEEDD A /%
INGENIE

Reg| C1

200 cm
-40 cm

200 cm
-30 cm

200 cm
-20 cm

200 cm
-10 cm

200 cm
0 cm

200 cm
10 cm

200 cm
20 cm

200 cm
30 cm

200 cm
40 cm
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Para Df= 140 cm Para Df=
Df1: 200 cm
Df2: -60 cm
Para Df= 150 cm
Df1: 200 cm
Df2: -50 cm
Los valores para cada profundidad tenemos:
PROF. qu ga
Df(cm) | (Kglem2) | (Kgicm2)

50 4.42 1.47
60 4.43 1.48
70 4.44 1.48
80 4.46 1.49
90 4.47 1.49
100 4.48 1.49
110 4.50 1.50
120 4.51 1.50
130 4.52 1.51
140 4.54 1.51
150 4.55 1.52
160 4.57 1.52
170 4.58 1.53
180 459 1.53
190 4.61 1.54
200 4.62 1.54
210 463 1.54
220 4.65 1.55
230 4.66 1.55
240 4.67 1.56
250 4.69 1.56

250 cm

200 cm
50 cm

IGEO TECN A PUNO EIRL.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)
PROYECTO 4 APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA

COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

PROGRESIVA : CALICATA N° 02, MUESTRA 02
MUESTRA K TERRENO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD ! 0.00-2.00 m
FECHA z 27108722
Estado de la muestra : Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) § 0.5
Clasificacién SUCS : ML
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
0.50 kg/cm? 1.00 kafem?® 2.00 kg/em?
Deformac Fuerza Esfuerzo de | Deformac Fuerza Esfuerzo de | Deformae Fuerza Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga| Cortante Corte Tangencial |Dial de Cargal Cortante Corte Tangencial |Dial de Carga| Cortante Corte
(mm) (Kg) (Kg/fom?y {mm) (Kg) (Kg/em?) (mm) (Kg) (Kg/em?)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000
0.10 22.00 3.084 0.157 0.10 34.00 4.767 0,243 0.10 58.00 8.294 0.422
0.20 28.00 3.926 0.200 0.20 41.00 5.863 0.299 0.20 66.00 9.438 0.481
0.30 34.00 4.767 0.243 0.30 48.00 6.864 0.350 0.30 78.00 11.271 0.574
0.40 40.00 5.720 0.291 0.40 §5.00 7.865 0.401 0.40 84.00 12138 0.618
0.60 48.00 6.864 0.350 0.60 65.00 9.295 0.473 0.60 95.00 13.728 0.699
0.80 54.00 7.722 0393 0.80 72.00 10.404 0.530 0.80 103.00 14.884 0.758
1.00 60.00 8.580 0.437 1.00 78.00 11.271 0.574 1.00 109.00 15.751 0.802
1.25 68.00 9.724 0.495 1.25 83.00 11.994 0.611 1.25 118.00 17.051 0.868
1.50 73.00 10.549 0.537 1.50 89.00 12.861 0.655 1.50 126.00 18.207 0.927
1.75 77.00 11.127 0.567 1.75 93.00 13.439 0.684 1.75 129.00 18.641 0.949
2.00 79.00 11.418 0581 200 96.00 13.872 0.706 2.00 131.00 18.930 0.964
225 77.00 11.127 0.567 225 83.00 13.439 0.684 225 128.00 18.486 0942 |
2.50 74.00 10.693 0.545 250 91.00 13.150 0870 2.50 124 .00 17.918 0.913
2.75 71.00 10.260 0.523 2.75 86.00 12.427 0.633 2.75 120.00 17.340 0.883
3.00 67.00 9.581 0488 3.00 83.00 11.994 0.611 3.00 117.00 16.907 0.861
3.50 61.00 8.723 0.444 3.50 77.00 11,127 0.567 3.50 112.00 16.184 0.824
4.00 55.00 7.865 0.401 4.00 74.00 10.693 0.545 4.00 107.00 15.462 0.787
450 50.00 7.150 0.384 4.50 70.00 10.115 0.515 4.50 102.00 14.738 0.751
5.00 47.00 6.721 0.342 5.00 68.00 0.724 0.485 5.00 98.00 14.161 0.721
5.50 45.00 6.435 0.328 5.50 63.00 9.009 0.458 5.50 96.00 13.872 0.706
5.00 41.00 5.863 0.299 5.00 58.00 8.294 0.422 6.00 £3.00 12.881 0.655
6.50 40.00 5.720 0.291 6.50 55.00 7.865 0.401 6.50 86.00 12427 0.633
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGM DE _
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . -

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

PROGRESIVA : CALICATA N° 02, MUESTRA 02
MUESTRA : TERRENQO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD : 0.00-2.00m
FECHA : 27/08/22
Estado de la muestra $ Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) 05
Clasificacién SUCS : ML
GRAFICO DE ESFUERZO vs DEFORMACION
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO 1 APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA

COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

PROGRESIVA :  CALICATA N° 02, MUESTRA 02

MUESTRA :  TERRENO DE FUNDACION

PROFUNDIDAD ¢ 0.00-2.00 m

FECHA 1 27/08/22
Estado de la muestra ¢ Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) : 0.5
Clasificaciéon SUCS : ML

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

1.00

0.80

0.70 V1

0.60 /

Esfuerzo de Corte (Kg/cm?)

0.40
0.30 - e
0.00 025 0.50 075 1.00 1.25 1.50 175 2.00 2.25 2.50
GEOTEGNIA PUNO EIRL.
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) gz 55, Boatehya Lepsufiaria y Comstraceith
ALFFE0G ALAREON ATAHUAGHE
INGENIBRO|TIVIL
Especimen I I I Resultados: Reg Cyn¥p7az
Esfuerzo normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 2.00 e
Angulo de Friccion Interna 14.33
Esfuerzo de corte (Kgs/cm 0.5814 0.7065 0.9641

Humedad (%)

Cohesion (Kgs/cm?): 0.453

Densidad humeda (grs/cm

JR. TIAHUANACO



CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.
POR NIVEL DE AGUAS FREATICAS

Parametros e hipétesis de Calculo para capacidad de carga Ultimo, por las modificaciones
efectuadas por Terzaghi para la cimentacién cuadrada es como sigue:

qu = 0.867cN'c + gN'q + 0.4YBN'y

Donde :
o} : Cohesion
Y : Peso especifico del suelo
Df ! Profundidad de desplante
B . Ancho de zapata.
N'c, N'g, N'y : Factores de capacidad de carga.

Si el nivel freatico se localiza encima de la zapata, el factor de sobrecarga efectiva "q" tomara la forma:

q = Df1*Y + Df2(Y") I:> q = Df1*Y + Df2 (Ysat-Yw)
Donde :
Ysat ; Peso especifico saturado del suelo
Yw : Peso especifico del agua
” [ o S
| Nivel de agua : Df1
| freatica Y 1
Df 'Di2
. 4 e e N
e B Y :aslilr_a%%w especifico
Capacidad de carga por nivel de aguas freaticas

La capacidad de carga admisible del suelo esta dado por :

qu
a:
99 Fs
Donde :
ga g capacidad de carga admisible
qu : capacidad de carga ultima
FS : Factor de seguridad.

Para el Factor de Sequridad tomaremos las siguientes consideraciones:

Existe las variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.

Las incertidumbres que como es légico, contienen los métodos o formulas para la determinacion
de la capacidad ultima del suelo. Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir
un suelo cuando éste esta proximo a la carga de rotura por corte.

GEOTECNIANWUNO EIRL.
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Por lo expuesto adoptaremos FS = 3,00 establecido para estructuras permanentes.

Para Zapatas Cuadradas:

A partir del ensayo se tiene los siguientes valores;

Cohesion 0453 Kg/em2

@ 1433 °

Df 200 cm

B 200 cm

Y 1675 glem3

Ysat 1.759  g/em3

N'c 9.429

N'g 2.609

N'y 0.510

El nivel freatico se encuentra a un nivel de 200.00 cm

Cuando el nivel freatico se encuentra encima de la zapata, se tiene:

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

50 cm
Df1;
Df2:

60 cm
Df1;
Df2:

70 cm
Df1:
Df2:

80 cm
Df1:
Df2:

90 cm
Df1:
Df2:

100 cm
Df1:
Df2:

110 cm
Df1:
Df2:

120 cm
Df1:
Df2:

130 cm
Df1:
Df2:

Para Df=

200 cm

-150 cm
Para Df=

200 cm

-140 cm
Para Df=

200 cm

-130 cm
Para Df=

200 cm

-120 cm
Para Df=

200 cm

-110 cm
Para Df=

200 cm

-100 cm
Para Df=

200 cm

-90 cm
Para Df=

200 cm

-80 cm
Para Df=

200 cm

-70 cm

= 2.00m

160 cm
Df1:
Df2:

170 cm
Df1;
Df2:

180 cm
Df1:
Df2:

190 cm
Df1:
Df2:

200 cm
Df1:
Df2;

210 cm
Df1:
Df2:

220 cm
Df1:
Df2:

230 cm
Df1:
Df2:

240 cm
Df1:
Df2:

TN A

200 cm
-40 cm

200 cm
-30 cm

200 cm
-20 cm

200 cm
-10 cm
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Para Df= 140 cm Para Df=
Df1: 200 cm
Df2: -60 cm
Para Df= 150 cm
Df1: 200 cm
Df2: -50 cm
Los valores para cada profundidad tenemos:
PROF. qu ga
Df (cm) (Kg/lcm2) (Kglcm2)
50 4.35 1.45
60 4.37 1.46
70 4.38 1.46
80 4.40 1.47
90 442 1.47
100 4.44 1.48
110 446 1.49
120 4.48 1.49
130 4,50 1.50
140 4.52 1.51
150 4.54 151
160 4.56 1.52
170 4.58 1.53
180 4.60 1.53
190 4.62 1.54
200 4.64 1.58
210 4.66 1:65
220 4.68 1.56
230 4.70 1.57
240 472 1.57
250 474 1.58

250 cm
Df1; 200 cm
Df2: 50 cm
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ
PROGRESIVA CALICATA N° 03, MUESTRA 03
MUESTRA TERRENO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD 0.00-2.00m
FECHA 27/08/22
Estado de la muestra : Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) £ 05
Clasificacién SUCS g CL
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
0.50 kg/cm? 1.00 kglem? 2.00 kg/cm?
Deformac. Fuerza Esfuerzo de | Deformac. Fuerza Esfuerzo de | Deformac, Fuerza Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga| Cortante Corte Tangencial |Dial de Carga| Cortante Corte Tangencial |Dial de Carga| Cortante Corte
(mm) (Kg) (Kgfem?) (mm}) (Kg) (Kg/em?) (mm) (Kg) (Kg/em?)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000
0.10 23.00 3.225 0.164 0.10 35.00 4.907 0.250 0.10 46.00 6.578 0.335
0.20 29.00 4.066 0.207 0.20 42.00 6.008 0.306 0.20 54.00 7.722 0.393
0.30 35.00 4.907 0.250 0.30 49.00 7.007 0.357 0.30 66.00 9.438 0.481
0.40 41.00 5.863 0.299 0.40 56.00 8.008 0.408 0.40 72.00 10.404 0.530
0.60 49.00 7.007 0.357 0.60 66.00 9.438 0.481 0.60 83.00 11.994 0.611
0.80 55.00 7.865 0.401 0.80 73.00 10.549 0.537 0.80 91.00 13.150 0.670
1.00 61.00 8.723 0.444 1.00 79.00 11.416 0.581 1.00 97.00 14.017 0.714
1.25 69.00 9.867 0.503 1.25 84.00 12.138 0.618 1.25 106.00 15.317 0.780
1.50 74.00 10.693 0.545 1.50 90.00 13.005 0.682 1.50 114.00 16.473 0.839
1.75 78.00 11.271 0.574 1.75 94.00 13.583 0.692 1.75 117.00 16.907 0.861
2.00 80.00 11.560 0.589 2.00 97.00 14.017 0.714 2.00 119.00 17.196 0.876
2.25 78.00 11.271 0.574 2.25 94.00 13.583 0.692 2.25 116.00 16.762 0.854
2.50 75.00 10.838 0.552 2.50 92.00 13.294 0.677 2.50 112.00 16.184 0.824
2.75 72.00 10.404 0.530 2.75 87.00 12.572 0.640 275 108.00 15.606 0.795
3.00 68.00 9.724 0.485 3.00 84.00 12.138 0.618 3.00 105.00 15.173 0.773
3.50 62.00 8.866 0.452 3.50 78.00 11.271 0.574 3.50 100.00 14.450 0.736
400 56.00 8.008 0.408 4.00 75.00 10.838 0.552 4.00 95.00 13.728 0.699
4.50 51.00 7.293 0.371 4.50 71.00 10.260 0.523 4.50 80.00 13.005 0.662
5.00 48.00 6.864 0.350 5.00 69.00 89.887 0.503 5.00 86.00 12427 0.633
5.50 46.00 6.578 0.335 5.50 64.00 9.152 0.466 5.50 84.00 12.138 0.618
6.00 42.00 6.006 0.306 6.00 59.00 8.437 0.430 5.00 77.00 11.127 0.567
6.50 41.00 5.863 0.299 6.50 56.00 8.008 0.408 6.50 74.00 10.693 0.545
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . :

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

PROGRESIVA : CALICATA N° 03, MUESTRA 03

MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION

PROFUNDIDAD : 0.00-2.00 m

FECHA : 27/08/22
Estado de la muestra : Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) : 0.5
Clasificacion SUCS ¥ CL

GRAFICO DE ESFUERZO vs DEFORMACION

1.00

0.80

070

060 §

0.50 4

0.40 4

Esfuerzo de Corte (Kg/cm?)

0,30 2 2 £ b

—a—10 mw
020 I o

, —— 2.0 Kglom*
010 1f ;

—— 0.5 Kg/cm2

000 & T T T T T T T - -
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50

Deformacion Tangencial (mm)
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO :  APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

PROGRESIVA : CALICATA N° 03, MUESTRA 03

MUESTRA :  TERRENO DE FUNDACION

PROFUNDIDAD ¢ 0.00-2.00 m

FECHA 1 27/08/22
Estado de la muestra : Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) : 05
Clasificacién SUCS : CL

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

]

0.90 /

pal

/ y =0.1871x 4 0.5078
0.70 ‘/

Esfuerzo de Corte (Kg/cm?)

0.60
(]
0.50 /
0.40 - - - f
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 175 200 2.25s GEOT®CMIA PUNO EIRL.
Ingemeria de Pavmenio fepotedia Consulzania y Construccigh
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
' "ALEFENQ A ARQON ATAHUACHY
INGENIERO CIVIL
Reb. 81732
Especimen I I I Resultados: I
|
Esfuerzo normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 2.00 ) d
Angulo de Friccién Interna 10.60
Esfuerzo de corte (Kgs/cm 0.5887 0.7139 0.8758

Humedad (%)

Cohesién (Kgs/cm?): 0.508

Densidad humeda (grs/cm

JR. TIAHUANACO




CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.
POR NIVEL DE AGUAS FREATICAS

Parametros e hipétesis de Calculo para capacidad de carga ultimo, por las modificaciones
efectuadas por Terzaghi para la cimentacién cuadrada es como sigue:

qu = 0.867cN'c + gN'q + 0.4YBN'y

Donde :
c : Cohesidn
Y : Peso especifico del suelo
Df y Profundidad de desplante
B : Ancho de zapata.
N'c, N'g, N'y ) Factores de capacidad de carga.

Si el nivel freatico se localiza encima de la zapata, el factor de sobrecarga efectiva "q" tomara la forma:

q = Df1*Y + Df2(Y") I:> q = Df1*Y + Df2 (Ysat-Yw)
Donde :
Ysat ; Peso especifico saturado del suelo
Yw ; Peso especifico del agua
. : | PR
| Nivel de agua Df1
| fredtica \4 x
Df D2
A4 L == = S
q B ) > ::tz:lll;%zsa especifico
Capacidad de carga por nivel de aguas freaticas

La capacidad de carga admisible del suelo esta dado por :

) &
99=Fs
Donde :
ga § capacidad de carga admisible
qu ; capacidad de carga ultima
FS : Factor de seguridad.

Para el Factor de Seguridad tomaremos las siguientes consideraciones:

Existe las variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.

Las incertidumbres que como es légico, contienen los métodos o férmulas para la determinacion
de la capacidad ultima del suelo. Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir
un suelo cuando éste esta proximo a la carga de rotura por corte.

LW PUNO EIRY.,
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Por lo expuesto adoptaremos FS = 3,00 establecido para estructuras permanentes.

Para Zapatas Cuadradas:

A partir del ensayo se tiene los siguientes valores:

Cohesién 0.508 Kg/cm2

(%] 1060 °

Df 200 cm

B 200 cm

Y 1.663 g/lcm3

Ysat 1.743  g/em3

N'c 8.200

N'g 2.024

N'y 0.276

El nivel freatico se encuentra a un nivel de 2.20 cm

Cuando el nivel freatico se encuentra encima de la Zapata, se tiene:

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

50 cm
Df1:
Df2:

60 cm
Df1:
Df2:

70 cm
Df1:
Df2:

80 cm
Df1:
Df2:

90 cm
Df1:
Df2:

100 em
Df1:
Df2:

110 cm
Df1:
Df2:

120 cm
Df1:
Df2:

130 cm
Df1:
Df2:

Para Df=

2 cm

48 cm
Para Df=

2 cm

58 cm
Para Df=

22 cm

67.8 cm
Para Df=

2.2 cm

77.8 cm
Para Df=

2.2 cm

87.8 cm
Para Df=

2.2 cm

97.8 cm
Para Df=

2.2 cm

107.8 cm
Para Df=

2.2 cm

117.8 cm
Para Df=

2.2 cm

127.8 cm

2.2 cm
157.8 cm

2.2 cm
167.8 cm

2.2 cm
177.8 cm

2.2 cm
187.8 cm

2.2 cm
197.8 cm

2.2 cm
207.8 cm

2.2 cm
217.8 cm

2.2 cm
227.8 cm

22 cm
237.8 cm

A PUNO EIRL.
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Para Df= 140 cm Para Df=
Df1: 22 cm
Df2: 137.8 cm
Para Df= 150 cm
Df1: 22 cm
Df2: 147.8 cm
Los valores para cada profundidad tenemos:
PROF, qu qa
Df (cm) (Kg/cm2) _(Kglem2)
50 3.73 1.24
60 3.74 1.25
70 3.76 1.25
80 % 4T 1.26
90 3.79 1.26
100 3.80 1.27
110 3.82 1.27
120 3.83 1.28
130 3.85 1.28
140 3.86 1.29
150 3.88 1.29
160 3.89 1.30
170 3.91 1.30
180 3.92 137
190 3.94 1.31
200 3.95 1.32
210 3.97 1.32
220 3.98 1.83
230 4.00 1:33
240 4.01 1.34
250 4.03 1.34

250 cm

Df1: 22cm
Df2: 247.8 cm
GEOTECNIN PUNO EIRL.
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ANEXO 6

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA, LIMITES DE
CONSISTENCIA Y ANALISIS QUIMICOS.



MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA )3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

CALICATA : N° 01, MUESTRA 01 TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA ' SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. ¢ ALFREDO ALARCON A.
PROFUNDIDAI : ESTRATO 01 FECHA 1 25/08/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso % Retenidc | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial - | Grs
21/2" 63.000 Peso fraccion : Grs
2 50.000 100.00 Grava . 532 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena i 1831 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino . 1837 %
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural 2200 %
2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 14.00 1.86 1.86 98.14 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 26.00 3.46 5.32 94 68 LL: L 4407 %
No.10 2.000 23.00 3.06 8.38 91.62 L.P. L2428 %
No.20 0.840 38.00 5.06 13.44 86.56 IL.P. 1979 %
No.40 0.425 36.00 4.79 18.23 81.77
No.100 0.150 24.00 3.20 21.43 78.57 CLASIFICACION
No.200 0.075 24.00 3.20 24 63 75.37 SUCS = CL
<No.200 566.00 75.37 100.0 AASHTO
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 4 3E 12 3 1 e 2 3
N T ~ ——_;: Lo~ o917 190.00
| | —
[ | " 90.00
wul 80.00
| H | il
! ' 70.00
i - a
=
60.00 &
| i i 50.00 é
. i , | 4000 @
| | L
i . . 3000 3
- ! 2000
10.00
i = . - 0.00
5 52 %5 8% ¢ 8 382 8on B8 08 r 56 v = o o 8
= € ® o5 ©g &8 © gr -~ - W ve®2 8T & B8 g¢g
TAMANO DEL GRANO EN mm GEOTEOA) 4 y
Kinsniana g i 5 .I;" 17UNQ RL
S - Stroccion

M ATASYACHT
% O AT
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

CALICATA © N°01, MUESTRA 01 TECN. RESP.: PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA . SUELO DE FUNDACION ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A.
PROFUNDIDAD: ESTRATO 01 FECHA 4 25/08/22

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 16 26 34
02. TARRO  No. 1 2 3 1t 2t
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 39.51 35.71 36.51 26.34 28.26
04. SUELO SECO * TARRO g 30.56 29.52 29.03 24.24 25.92
05. PESO DEL AGUA g 8.95 6.19 7.48 2.10 2.34
06. PESO DEL TARRO g 11.27 15.52 11.28 15.62 16.25
07. PESO DEL SUELO SECO g 19.29 14.00 17.75 8.62 9.67
08. HUMEDAD % | 46.40 44.21 4214 24.36 24.20
LL= 44.07 % LP= 2428 % ILP= 1979 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

48.00

47.00 N
é 46.00 \
o
: g
5
2 4500
a
[
& 4300 \
: g
& 4200 o

N
41.00
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 8o go 100
NUMERO DE GOLPES r
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

CALICATA : N° 02, MUESTRA 02 TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA ! SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS, ¢ ALFREDO ALARCON A,
PROFUNDIDAI : ESTRATO 01 FECHA 1 25/08/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcig! Acumulado Pasa caciones
o 75,000 Peso inicial . 838 Grs
212" £63.000 Peso fraccion : Grs
2 50.000 100.00 Grava : 538 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena i 135D %
" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino © 8303 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural c 2470 9%
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 16.00 1.91 1.91 98.09 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 29.00 347 5.38 94.62 L.L. . 4508 %
No.10 2.000 23.00 2.75 8.13 91.87 L.P. 2879 %
No.20 0.840 19.00 2.27 10.40 89.60 I.P. 1830 %
No.40 0.425 14.00 1.67 12.07 87.93
No.100 0.150 23.00 209 14.82 85.18 CLASIFICACION
No.200 0.075 18.00 2.15 16.97 83.03 SUCS . ML
<No,200 694.00 83.01 100.0 AASHTO
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 BO S0 40 30 20 16 1210 8 44 3E Uz oA 1o o
r - L —O——Cr—0-1—r—r11 100.00
l ‘L_n—-""‘c"'- |
I 90.00
80.
00 8
70.00 w
o
-4
60.00 =
. 50.00 i,f
| . 4000 o
- | s
3000 H
2000
10.00
- T = 2F wob = 3é S B - e 2 aB = - 0.00
s S9 55 33 3 % 82% 893 ~e@s 8% g gg &g
TAMANO DEL GRANO EN mm
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PROFUNDIDAD: ESTRATO 01

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

TECN. RESP.:
ING. RESP.
FECHA

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

CALICATA N° 02, MUESTRA 02

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION

PERSONAL LABORATORIO
ALFREDO ALARCON A.
25/08/22

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 16 26 34
02. TARRO No. 4 5 6 4t 5t
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 40.57 36.92 37.58 25.22 26.29
04. SUELO SECO * TARRO g 31.15 29.21 30.01 23.12 24.08
05. PESO DEL AGUA g 9.42 7.71 7.57 2.10 221
06. PESO DEL TARRO g 11.32 12.25 12.36 15.42 15.68
07. PESO DEL SUELO SECO g 19.83 16.96 17.65 7.70 8.40
108. HUMEDAD % 47.50 45.46 42 .89 27.27 26.31
L.L= 45.09 % L.P.= 26.79 % IlLP= 18.30 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
49.00 P
w0 \\
o 47.00
. N
8 N
2 46.00
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w
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=
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

CALICATA : N° 03, MUESTRA 03 TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A,
PROFUNDIDAI : ESTRATO 01 FECHA 1 25/08/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso | % Retenido| % Retenido| % Que Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa caciones
ar 75.000 Peso inicial ;1024  Grs
248" £3.000 Peso fraccion ¢ Grs
2 50.000 100.00 Grava - %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena 1982 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino 1 7344 %
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural 2330 %
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
/8" 9.500 26.00 2.54 2.54 97.46 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 42.00 410 6.64 93.36 LL ;3992 %
No.10 2.000 38.00 3.71 10.35 89.65 L.P. ;2379 %
No.20 0.840 41,00 4.00 14.35 85.65 1.P. 1614 %
No.40 0.425 36.00 3.52 17.87 82.13
MNo.100 0.150 31.00 3.03 20.90 79.10 CLASIFICACION
No.200 0.075 58.00 5.66 26.56 73.44 SUCS w L
<No.200 752.00 73.44 100.0 AASHTO

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(_ZNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . \

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

CALICATA : N°03, MUESTRA 03 TECN. RESP.: PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA . SUELO DE FUNDACION ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A.
PROFUNDIDAD: ESTRATO 01 FECHA 1 25/08/22

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 24 36
02. TARRO No. 7 8 9 7t 8t
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 44 52 39,52 41.25 28.24 30.58
04. SUELO SECO * TARRO g 34.62 31.62 33.29 25.72 27.80
05. PESO DEL AGUA g 9.90 7.90 7.96 252 2.78
06. PESO DEL TARRO g 11.36 12.14 12.17 15.46 15.72
07. PESO DEL SUELO SECO g 23.26 19.48 21.12 10.26 12.08
08. HUMEDAD % 42.56 40.55 37.69 24 56 23.01
LL= 39.92 %| LP= 2379 % LP= 1614 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

45.00

44,00

42,00
\l|L

41,00

L i & 3 g — el

39.00

38.00

PORCENTAJE DE HUMEDAD®

L™

37.00 .

36.00 |

10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 g0 100
NUMERO DE GOLPES
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

1.- DATOS DE LA MUESTRA:

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

CONCEPTO : ENSAYOS QUIMICOS REALIZADO POR: PERSONAL DE LABORATORIO
UBICACION : CALICATA 01, MUESTRAO1 ING. RESPONSABLE: ING. ALFREDO ALARCON A.
TIPO DE MUESTRA: SUELO NATURAL - FECHA : 28/08/2022

2.- PROCEDIMIENTO:

ANALISIS QUIMICOS
— CONTENIDODE [ coNTENIDODE | o (=110 DF
SALES SULFATOS SOLUBLES | ( " o "2 PH
SOLUBLES % ION SO4= (mglL)
Cl- (mg/L)
NTP 339.179 NTP 338.178 NTP 338.177 NTP 338.074
TIPO DE MUESTRA:
SUELO 0.13 124.6 38.24 7.2

3.- COMENTARIOS:

GEOTE IN
Ingariaria de vmienos, b 5&&2 Eggb{“

ca

JR. TIAHUANACO



MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOGM DE é ;
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA. \ Y

1.- DATOS DE LA MUESTRA:

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA
COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

CONCEPTO : ENSAYOS QUIMICOS - REALIZADO POR: PERSONAL DE LABORATORIO
UBICACION : CALICATA 02, MUESTRAO2 ING. RESPONSABLE: ING. ALFREDO ALARCON A.
TIPO DE MUESTRA: SUELO NATURAL FECHA : 28/08/2022

2.- PROCEDIMIENTO:

ANALISIS QUIMICOS

DESCRIPCION CONTENIDO DE | CONTENIDO DE C%T.Biﬂggsn -
SALES SULFATOS SOLUBLES SOLUBLES ION PH
SOLUBLES % ION SO4= (mg/L)
Cl- (mg/L)
NTP 339.179 NTP 339.178 NTP 339.177 NTP 339.074
TIPO DE MUESTRA:
SUELO 0.11 122.8 35.9 71
3.- COMENTARIOS: JSORNCIE SRSE - .
5 G EO TECN, UNO EIRL.
GEAenNE G2 Cavimentes, ol Consuliona y Construceion
AL N ATRHUACH

" JR. TIAHUANACO H 17 URB:




MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

1.- DATOS DE LA MUESTRA:

PROYECTO : APLICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA

COSTO BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA
TESISTA: ALEX JOEL ROQUE GOMEZ

CONCEPTO : ENSAYOS QUIMICOS REALIZADO POR: PERSONAL DE LABORATORIO
UBICACION : CALICATA 03, MUESTRA03 ING. RESPONSABLE: ING. ALFREDO ALARCONA.
TIPO DE MUESTRA: SUELONATURAL FECHA : 28/08/2022

2.- PROCEDIMIENTO:

ANALISIS QUIMICOS

SR CONTENIDO DE CONTENIDO DE C%T_.giﬂgg; =
SALES SULFATOS SOLUBLES | o " "0 =o' o PH
0 ION SO4= (m
SOLUBLES % (mglL) Cl- (mgiL)
NTP 338.179 NTP 338.178 NTP 338.177 NTP 339.074
TIPO DE MUESTRA:
SUELO 0.16 112 34.8 73
3.- COMENTARIOS:
GEOTECNIAPUNO EIRL.
Ingevienia do Pramants, boqt anzufiie y Construccion

~ JR. TIAHUANACO



ANEXO 7

PLANQOS, ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
DEL PRESUPUESO TRADICIONAL Y CON
ELEMENTOS PREFABRICADOS
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Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . "Aplicacion de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficio en Viviendas Tradicionales de 2 niveles en la

Ciudad de Juliaca.
PRESUPUESTO 1.0

PROPIETARIO . ALEX JOEL ROQUE GOMEZ
UBICACION : DPTO: PUNO PROV: SAN ROMAN DIST: JULIACA
FECHA PROYECTO :19/09/2022

: PRESUPUESTO DE VIVIENDA REALIZADO IN SITU

Partida:  1.1.1 NIVEL, TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010023 PEON

470010025 PERSONAL DE TOPOGRAFIA
MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO
290010001 CAL HIDRATADA BOLSA 30 kg
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
490010033 TEODOLITO

Partida:  1.2.1 EXCAVACION DE TERRENO CON EQUIPO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

490010030 EXCAVADORA S/ORUGAS DE 200HP X YD3

Partida:  1.2.2 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010023 PEON
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.2.3 EXCAVACION MANUAL EN VIGAS DE CIMENTACION

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010023 PEON
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

bol

%mo
hm

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Unid.

hh

%mo

Unid.

hh

%mo

Rendimiento:500 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0160 25.0000
3.0000 0.0480 16.0000
1.0000 0.0160 16.1500

- 0.0210 3.2000
- 0.0500 20.0000

- 5.0000 1.4300
1.0000 0.0160 8.0000

Rendimiento:450 m*Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0178 22.0000
2.0000 0.0356 16.0000

- 5.0000 0.9600
1.0000 0.0178 220.0000

Rendimiento:3 m*/Dia
Costo unitario por m?
Recursos Cantidad Precio

2.0000 5.3333 16.0000

- 5.0000 85.3300

Rendimiento:3 m3/Dia
Costo unitario por m?
Recursos Cantidad Precio

2.0000 5.3333 16.0000

- 5.0000 85.3300

2.70
Parcial

1.43

0.40
0.77
0.26
1.07

0.07
1.00
0.20

0.07
0.13

4.93
Parcial

0.96

0.39
0.57
3.97

0.05
3.92

89.60
Parcial

85.33

85.33
4.27

4.27

89.60
Parcial

85.33

85.33
4.27

427



Partida:  1.2.4 RELLENO CON AFIRMADO (NIVELADO Y COMPACTADO)

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010023 PEON
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
490010032 COMPACTADORA 5.8HP

Partida:  1.2.5 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE D=15KM

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA
470010023 PEON
EQUIPO

490010001 CAMION VOLQUETE DE 10 m3
370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.3.1 CONCRETO f'c=100kg/cm2 PARA SOLADOS
Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470997652 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
470010002 CAPATAZ

470010008 OPERARIO

470010014 OFICIAL

470010005 PEON

MATERIALES

2109911396 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
380947612 HORMIGON

440947588 REGLA DE MADERA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
4909911203 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3

Partida:  1.3.2 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA SOBRECIMIENTOS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470997652 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
470010002 CAPATAZ

470010008 OPERARIO

470010014 OFICIAL

470010005 PEON

MATERIALES

2109911396 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
380947612 HORMIGON

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
4909911203 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3
4909911207 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

Unid.

hh

%mo
hm

Unid.

hh

hm
%mo

Unid.

hh
hh
hh
hh
hh

bls
m3

%mo
hm

Unid.

hh
hh
hh
hh
hh

bls
ms

%mo
hm
hm

Rendimiento:12 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.6667 16.0000

- 5.0000 10.6700
1.0000 0.6667 60.0000

Rendimiento:50 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.1600 16.0000

3.0000 0.4800 87.0000
- 5.0000 2.5600

Rendimiento:100 m*Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.0160 20.0000
0.1000 0.0080 25.0000
1.0000 0.0800 22.0000
1.0000 0.0800 18.5300
6.0000 0.4800 16.0000

- 0.3927 26.0000
- 0.1250 30.2500
- 0.0600 3.5000

- 3.0000 11.4400
1.0000 0.0800 37.0000

Rendimiento:18 m3/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.0889 20.4300
0.2000 0.0889 25.0000
2.0000 0.8889 20.9200
1.0000 0.4444 18.5300
8.0000 3.5556 15.0400

- 0.3927 25.0000
- 0.5200 30.2500

- 3.0000 84.3500
0.8000 0.3556 37.0000
0.8000 0.3556 12.0000

51.20

Parcial

10.67

10.67
40.53

0.53
40.00

44.45
Parcial

2.56

2.56
41.89

41.76
0.13

28.94
Parcial

11.44
0.32
0.20
1.76
1.48
7.68

14.20

10.21
3.78
0.21
3.30

0.34
2.96

129.86

Parcial

84.35
1.82
222

18.60
8.23

53.48

25.55

9.82
15.73
19.96

2.53
13.16

4.27



Partida:  1.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTOS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010010 OPERARIO
470010014 OFICIAL
MATERIALES

020010006 ALAMBRE # 08

020970001 Clavos para madera c/c 3"

450990001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.4.1.1  CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA ZAPATAS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470997652 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
470010002 CAPATAZ

470010008 OPERARIO

470010014 OFICIAL

470010011 PEON

MATERIALES

050943755 Piedra chancada 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

2109911396 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480986096 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP
490996662 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40"

Partida:  1.4.1.2 ACERO ESTRUCTURAL f'c=4200 kg/cm2 PARA ZAPATA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010008 OPERARIO

470010014 OFICIAL

MATERIALES

030944667 Acero corrugado f'y = 4200 Kg/cm2, Grado 60
020010006 ALAMBRE # 08

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh
hh
hh

m3
m3
bls

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Rendimiento: m?

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.0000 0.0571 25.0000
0.0000 0.5714 23.4400
0.0000 0.5714 18.5300

- 0.2600 1.6300
- 0.1600 5.0000
- 3.4000 4.0000
- 3.0000 25.4100
Rendimiento:25 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.2000 0.0640 20.0000
0.2000 0.0640 25.0000
2.0000 0.6400 22.0000
2.0000 0.6400 18.5300

10.0000 3.2000 16.0000
- 0.8000 60.0000
- 0.5200 32.5000
- 9.5000 26.0000
- 3.0000 80.0200
0.8000 0.2560 23.6300
0.8000 0.2560 7.0000
Rendimiento:260 kg/Dia
Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0031 25.0000
1.0000 0.0308 22.0000
1.0000 0.0308 18.5300

- 1.0700 4.0000
- 0.1000 5.0000
- 3.0000 1.3300

40.99

Parcial

2541

1.43
13.39
10.59
14.82

042
0.80
13.60
0.76

0.76

402.16
Parcial

80.02
1.28
1.60

14.08

11.86

51.20

311.90
48.00
16.90

247.00

10.24
240
6.05
1.79

6.15
Parcial

1.33
0.08
0.68
0.57
4.78
428
0.50
0.04

0.04



Partida: ~ 1.4.21  CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA VIGAS DE CIMENTACION Rendimiento:22 m*Dia

Costo unitario por m®

Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA

470997652 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO hh 2.0000 0.7273 20.0000
470010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0727 25.0000
470010008 OPERARIO hh 2.0000 0.7273 22.0000
470010014 OFICIAL hh 1.0000 0.3636 18.5300
470010011 PEON hh 8.0000 2.9091 16.0000
MATERIALES

050943755 Piedra chancada 1/2" m? - 0.6000 60.0000
040010002 ARENA GRUESA m? - 0.4500 32.5000
2109911396 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls - 9.5000 26.0000
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 3.0000 85.6600
480986096 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 1.0000 0.3636 23.6300
490996662 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3636 7.0000
Partida:  1.4.22 ACERO ESTRUCTURAL f'¢c=210kg/cm2 PARA VIGAS DE CIMENTACION Rendimiento:180 kg/Dia

Costo unitario por kg

Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0044 25.0000
470010008 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 22,0000
470010014 OFICIAL hh 1.0000 0.0444 18.5300
MATERIALES

030944667 Acero corrugado f'y = 4200 Kg/cm2, Grado 60 kg - 1.0700 4.0000
020010006 ALAMBRE # 08 kg - 0.1000 5.0000
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 3.0000 1.9100
Partida:  1.4.23 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS DE CIMENTACION Rendimiento:12 m?#Dia

Costo unitario por m?

Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 22.0000
470010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 25.0000
470010014 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 18.5300
MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO p? - 6.2580 3.2000
020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg - 0.0525 4.0000
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg - 0.0525 4.0000
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5.0000 28.6900

397.00

Parcial

85.66
14.55
1.82
16.00
6.74
46.55
297.63
36.00
14.63
247.00
13.7
257
8.59
2.55

6.75
Parcial

1.91
0.11
0.98
0.82
4.78
4.28
0.50
0.06

0.06

50.57
Parcial

28.69

14.67
1.67
12.35
20.45
20.03
0.21
0.21
1.43

1.43



Partida: ~ 1.5.1.1  CONCRETO F'C=210KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

470010024 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
MATERIALES

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
050010001 PIEDRA CHANCADA 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480010026 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
480010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

Partida:  1.5.1.2  ACERO F'Y=4,200KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

030010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020010014 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.5.1.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
m3
ms

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Rendimiento:15 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2667 25.0000

2.0000 1.0667 22,0000
10.0000 5.3333 16.0000
2.0000 1.0667 20.0000

- 10.2165 26.0000
- 0.5565 31.0000
- 0.5460 32.5000
- 0.1974 9.0000

- 5.0000 136.8000
1.0000 0.5333 16.0000
1.0000 0.5333 7.0000

Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0320 22.0000
1.0000 0.0320 18.5300

0.5000 0.0160 16.0000
- 0.0263 4.0000
- 1.0500 4.0000
- 5.0000 1.5500

Rendimiento:30 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2667 22,0000
1.0000 0.2667 18.5300
3.0000 0.8000 16.0000

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 23.6100

458.31

Parcial

136.80
6.67
23.47
85.33
21.33
302.41

265.63
17.25
17.75

1.78
19.10

6.84
8.53
3.73

5.94
Parcial

1.55
0.70
0.59
0.26
4.31
0.11
4.20
0.08

0.08

45.24
Parcial

23.61
5.87
4.94

12.80

20.45

20.03
0.21
0.21
1.18

1.18



Partida:  1.5.2.1  CONCRETO F'C=210KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

470010024 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
MATERIALES

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
050010001 PIEDRA CHANCADA 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480010026 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
480010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

Partida:  1.5.2.2  ACERO F'Y=4,200KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

030010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020010014 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.52.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
m3
ms

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Rendimiento:15 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2667 25.0000

2.0000 1.0667 22,0000
10.0000 5.3333 16.0000
2.0000 1.0667 20.0000

- 10.2165 26.0000
- 0.5565 31.0000
- 0.5460 32.5000
- 0.1974 9.0000

- 5.0000 136.8000
1.0000 0.5333 16.0000
1.0000 0.5333 7.0000

Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0320 22.0000
1.0000 0.0320 18.5300

0.5000 0.0160 16.0000
- 0.0263 4.0000
- 1.0500 4.0000
- 5.0000 1.5500

Rendimiento:30 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2667 22,0000
1.0000 0.2667 18.5300
3.0000 0.8000 16.0000

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 23.6100

458.31

Parcial

136.80
6.67
23.47
85.33
21.33
302.41

265.63
17.25
17.75

1.78
19.10

6.84
8.53
3.73

5.94
Parcial

1.55
0.70
0.59
0.26
4.31
0.11
4.20
0.08

0.08

45.24
Parcial

23.61
5.87
4.94

12.80

20.45

20.03
0.21
0.21
1.18

1.18



Partida: ~ 1.5.3.1  CONCRETO F'C=210KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

470010024 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
MATERIALES

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
050010001 PIEDRA CHANCADA 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480010026 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
480010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

Partida:  1.5.3.2 ACERO F'Y=4,200KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

030010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020010014 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.5.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
m3
ms

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Rendimiento:15 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2667 25.0000

2.0000 1.0667 22,0000
10.0000 5.3333 16.0000
2.0000 1.0667 20.0000

- 10.2165 26.0000
- 0.5565 31.0000
- 0.5460 32.5000
- 0.1974 9.0000

- 5.0000 136.8000
1.0000 0.5333 16.0000
1.0000 0.5333 7.0000

Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0320 22.0000
1.0000 0.0320 18.5300

0.5000 0.0160 16.0000
- 0.0263 4.0000
- 1.0500 4.0000
- 5.0000 1.5500

Rendimiento:30 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2667 22,0000
1.0000 0.2667 18.5300
3.0000 0.8000 16.0000

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 23.6100

458.31

Parcial

136.80
6.67
23.47
85.33
21.33
302.41

265.63
17.25
17.75

1.78
19.10

6.84
8.53
3.73

5.94
Parcial

1.55
0.70
0.59
0.26
4.31
0.11
4.20
0.08

0.08

45.24
Parcial

23.61
5.87
4.94

12.80

20.45

20.03
0.21
0.21
1.18

1.18



Partida:  1.54.1  CONCRETO F'C=210KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

470010024 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
MATERIALES

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
050010001 PIEDRA CHANCADA 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480010026 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
480010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

Partida:  1.54.2 ACERO F'Y=4,200KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

030010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020010014 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.54.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.54.4 LADRILLO PARA TECHO 0.30X0.30X0.15

Cédigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010023 PEON
MATERIALES

170010019 LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 cm
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol

m3
mS

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh

und

%mo

Rendimiento:15 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2667 25.0000

2.0000 1.0667 22,0000
10.0000 5.3333 16.0000
2.0000 1.0667 20.0000

- 10.2165 26.0000
- 0.5565 31.0000
- 0.5460 32.5000
- 0.1974 9.0000

- 5.0000 136.8000
1.0000 0.5333 16.0000
1.0000 0.5333 7.0000

Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0320 22.0000
1.0000 0.0320 18.5300

0.5000 0.0160 16.0000
- 0.0263 4.0000
- 1.0500 4.0000
- 5.0000 1.5500

Rendimiento:30 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2667 22,0000
1.0000 0.2667 18.5300
3.0000 0.8000 16.0000

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 23.6100

Rendimiento:80 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.1000 16.0000

- 1.0000 2.5800

- 5.0000 1.6000

458.31

Parcial

136.80
6.67
23.47
85.33
21.33
302.41
265.63
17.25
17.75
1.78
19.10
6.84
8.53
3.73

5.94
Parcial

1.55

0.70
0.59
0.26
4.31

0.11
4.20
0.08

0.08

45.24
Parcial

23.61

5.87
4.94
12.80
20.45

20.03
0.21
0.21
1.18

1.18

4.26
Parcial

1.60

1.60
2.58

2.58
0.08

0.08



Partida:  1.6.1.1  CONCRETO F'C=210KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

470010024 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
MATERIALES

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
050010001 PIEDRA CHANCADA 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480010026 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
480010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

Partida:  1.6.1.2  ACERO F'Y=4,200KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

030010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020010014 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.6.1.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
m3
ms

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Rendimiento:15 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2667 25.0000

2.0000 1.0667 22,0000
10.0000 5.3333 16.0000
2.0000 1.0667 20.0000

- 10.2165 26.0000
- 0.5565 31.0000
- 0.5460 32.5000
- 0.1974 9.0000

- 5.0000 136.8000
1.0000 0.5333 16.0000
1.0000 0.5333 7.0000

Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0320 22.0000
1.0000 0.0320 18.5300

0.5000 0.0160 16.0000
- 0.0263 4.0000
- 1.0500 4.0000
- 5.0000 1.5500

Rendimiento:30 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2667 22,0000
1.0000 0.2667 18.5300
3.0000 0.8000 16.0000

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 23.6100

458.31

Parcial

136.80
6.67
23.47
85.33
21.33
302.41

265.63
17.25
17.75

1.78
19.10

6.84
8.53
3.73

5.94
Parcial

1.55
0.70
0.59
0.26
4.31
0.11
4.20
0.08

0.08

45.24
Parcial

23.61
5.87
4.94

12.80

20.45

20.03
0.21
0.21
1.18

1.18



Partida:  1.6.2.1  CONCRETO F'C=210KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

470010024 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
MATERIALES

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
050010001 PIEDRA CHANCADA 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480010026 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
480010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

Partida:  1.6.22 ACERO F'Y=4,200KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

030010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020010014 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.6.2.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
m3
ms

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Rendimiento:15 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2667 25.0000

2.0000 1.0667 22,0000
10.0000 5.3333 16.0000
2.0000 1.0667 20.0000

- 10.2165 26.0000
- 0.5565 31.0000
- 0.5460 32.5000
- 0.1974 9.0000

- 5.0000 136.8000
1.0000 0.5333 16.0000
1.0000 0.5333 7.0000

Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0320 22.0000
1.0000 0.0320 18.5300

0.5000 0.0160 16.0000
- 0.0263 4.0000
- 1.0500 4.0000
- 5.0000 1.5500

Rendimiento:30 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2667 22,0000
1.0000 0.2667 18.5300
3.0000 0.8000 16.0000

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 23.6100

458.31

Parcial

136.80
6.67
23.47
85.33
21.33
302.41

265.63
17.25
17.75

1.78
19.10

6.84
8.53
3.73

5.94
Parcial

1.55
0.70
0.59
0.26
4.31
0.11
4.20
0.08

0.08

45.24
Parcial

23.61
5.87
4.94

12.80

20.45

20.03
0.21
0.21
1.18

1.18



Partida:  1.6.3.1  CONCRETO F'C=210KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

470010024 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
MATERIALES

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
050010001 PIEDRA CHANCADA 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480010026 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
480010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

Partida:  1.6.3.2 ACERO F'Y=4,200KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

030010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020010014 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.6.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
m3
ms

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Rendimiento:15 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2667 25.0000

2.0000 1.0667 22,0000
10.0000 5.3333 16.0000
2.0000 1.0667 20.0000

- 10.2165 26.0000
- 0.5565 31.0000
- 0.5460 32.5000
- 0.1974 9.0000

- 5.0000 136.8000
1.0000 0.5333 16.0000
1.0000 0.5333 7.0000

Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0320 22.0000
1.0000 0.0320 18.5300

0.5000 0.0160 16.0000
- 0.0263 4.0000
- 1.0500 4.0000
- 5.0000 1.5500

Rendimiento:30 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2667 22,0000
1.0000 0.2667 18.5300
3.0000 0.8000 16.0000

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 23.6100

458.31

Parcial

136.80
6.67
23.47
85.33
21.33
302.41

265.63
17.25
17.75

1.78
19.10

6.84
8.53
3.73

5.94
Parcial

1.55
0.70
0.59
0.26
4.31
0.11
4.20
0.08

0.08

45.24
Parcial

23.61
5.87
4.94

12.80

20.45

20.03
0.21
0.21
1.18

1.18



Partida:  1.6.4.1 CONCRETO F'C=210KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

470010024 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
MATERIALES

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
050010001 PIEDRA CHANCADA 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480010026 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
480010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

Partida:  1.6.4.2 ACERO F'Y=4,200KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

030010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020010014 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.64.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.6.4.4  LADRILLO PARA TECHO 0.30X0.30X0.15

Cédigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010023 PEON
MATERIALES

170010019 LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 cm
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol

m3
mS

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh

und

%mo

Rendimiento:15 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2667 25.0000

2.0000 1.0667 22,0000
10.0000 5.3333 16.0000
2.0000 1.0667 20.0000

- 10.2165 26.0000
- 0.5565 31.0000
- 0.5460 32.5000
- 0.1974 9.0000

- 5.0000 136.8000
1.0000 0.5333 16.0000
1.0000 0.5333 7.0000

Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0320 22.0000
1.0000 0.0320 18.5300

0.5000 0.0160 16.0000
- 0.0263 4.0000
- 1.0500 4.0000
- 5.0000 1.5500

Rendimiento:30 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2667 22,0000
1.0000 0.2667 18.5300
3.0000 0.8000 16.0000

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 23.6100

Rendimiento:80 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.1000 16.0000

- 1.0000 2.5800

- 5.0000 1.6000

458.31

Parcial

136.80
6.67
23.47
85.33
21.33
302.41
265.63
17.25
17.75
1.78
19.10
6.84
8.53
3.73

5.94
Parcial

1.55

0.70
0.59
0.26
4.31

0.11
4.20
0.08

0.08

45.24
Parcial

23.61

5.87
4.94
12.80
20.45

20.03
0.21
0.21
1.18

1.18

4.26
Parcial

1.60

1.60
2.58

2.58
0.08

0.08



Partida:  1.7.1.1  CONCRETO F'C=210KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

470010024 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
MATERIALES

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
050010001 PIEDRA CHANCADA 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480010026 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
480010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

Partida:  1.7.1.2  ACERO F'Y=4,200KG/CM2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

030010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
020010014 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.7.1.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010001 OFICIAL

470010023 PEON

MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
020010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
m3
ms

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Rendimiento:15 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2667 25.0000

2.0000 1.0667 22,0000
10.0000 5.3333 16.0000
2.0000 1.0667 20.0000

- 10.2165 26.0000
- 0.5565 31.0000
- 0.5460 32.5000
- 0.1974 9.0000

- 5.0000 136.8000
1.0000 0.5333 16.0000
1.0000 0.5333 7.0000

Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0320 22.0000
1.0000 0.0320 18.5300

0.5000 0.0160 16.0000
- 0.0263 4.0000
- 1.0500 4.0000
- 5.0000 1.5500

Rendimiento:30 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2667 22,0000
1.0000 0.2667 18.5300
3.0000 0.8000 16.0000

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 23.6100

458.31

Parcial

136.80
6.67
23.47
85.33
21.33
302.41

265.63
17.25
17.75

1.78
19.10

6.84
8.53
3.73

5.94
Parcial

1.55
0.70
0.59
0.26
4.31
0.11
4.20
0.08

0.08

45.24
Parcial

23.61
5.87
4.94

12.80

20.45

20.03
0.21
0.21
1.18

1.18



Partida: ~ 1.8.1.1  MURO DE LADRILLO KK SOGA MEZCLA C:A 1:5

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

MATERIALES

170010001 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm
040010002 ARENA GRUESA

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.8.21 TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN COLUMNAS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
040010001 ARENA FINA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
430010001 MADERA TORNILLO

370010002 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8"

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.8.22 TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN VIGAS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
040010001 ARENA FINA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
430010001 MADERA TORNILLO

370010002 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8"

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh

und
m3
bol

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg

m3
bol
pZ

und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg

m3
bol
p2

und

%mo

Rendimiento:10 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
2.0000 1.6000 22.0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 2.0000
- 0.1050 32.5000
- 0.5250 26.0000

- 5.0000 48.0000

Rendimiento:12 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0667 25.0000
1.0000 0.6667 22,0000
0.5000 0.3333 16.0000

- 0.0231 4.0000
- 0.0263 32.0000
- 0.0063 9.0000
- 0.1575 26.0000
- 0.2111 3.2000
- 0.1000 35.0000

- 5.0000 21.6700

Rendimiento:10 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000

0.5000 0.4000 16.0000

- 0.0231 4.0000
- 0.0263 32.0000
- 0.0063 9.0000
- 0.1575 26.0000
- 0.2111 3.2000
- 0.1000 35.0000

- 5.0000 26.0000

69.56

Parcial

48.00
35.20
12.80
19.16

210
341
13.65
2.40

2.40

32.02
Parcial

21.67

1.67
14.67
5.33
9.27

0.09
0.84
0.06
4.10
0.68
3.50
1.08

1.08

36.57

Parcial

26.00
2.00
17.60
6.40
9.27

0.09
0.84
0.06
4.10
0.68
3.50
1.30

1.30



Partida:  1.8.2.3 TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN CIELO RASO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
040010001 ARENA FINA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
430010001 MADERA TORNILLO

370010002 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8"

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.8.24 TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN MUROS EXTERIORES

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
040010001 ARENA FINA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
430010001 MADERA TORNILLO

370010002 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8"

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.8.2.5 TARRAJEO MEZCLA C:A 1:5 E=1.5CM EN MUROS INTERIORES

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

020010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
040010001 ARENA FINA

390010001 AGUA PUESTA EN OBRA

210010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
430010001 MADERA TORNILLO

370010002 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8"

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

bol

und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

%mo

Unid.

hh
hh
hh

kg

m3
bol
pz

und

%mo

Rendimiento:16 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos

0.1000
1.0000
0.5000

Cantidad

0.0500
0.5000
0.2500

0.0231
0.0263
0.0063
0.1575
0.2111
0.1000

5.0000

Precio

25.0000
22.0000
16.0000

4.0000
32.0000
9.0000
26.0000
3.2000
35.0000

16.2500

Rendimiento:15 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos

0.1000
1.0000
0.5000

Cantidad

0.0533
0.5333
0.2667

0.0231
0.0263
0.0063
0.1575
0.2111
0.1000

5.0000

Precio

25.0000
22.0000
16.0000

4.0000
32.0000
9.0000
26.0000
3.2000
35.0000

17.3300

Rendimiento:15 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos

0.1000
1.0000
0.5000

Cantidad

0.0533
0.5333
0.2667

0.0231
0.0263
0.0063
0.1575
0.2111
0.1000

5.0000

Precio

25.0000
22.0000
16.0000

4.0000
32.0000
9.0000
26.0000
3.2000
35.0000

17.3300

26.33
Parcial

16.25
1.25
11.00
4.00
9.27

0.09
0.84
0.06
4.10
0.68
3.50
0.81

0.81

27.47
Parcial

17.33

1.33
11.73
4.27
9.27

0.09
0.84
0.06
4.10
0.68
3.50
0.87

0.87

27.47
Parcial

17.33
1.33
11.73
4.27
9.27

0.09
0.84
0.06
4.10
0.68
3.50
0.87

0.87



Partida:  1.9.1 TUBERIA ELECTRICA PVC SEL D=3/4"

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO
MATERIALES

720010027 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X 3 m (20 mm)

300010020 PEGAMENTO PARA PVC
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.9.2 SALIDA DE TECHO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010029 TUBERIA PVC-SEL 3/4" (20 mm)

740010001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm)
750010001 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
750010028 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
300010039 CINTA ASILANTE

120010001 CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm
070010040 CABLE TW 12 AWG

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.9.3 SALIDA DE TOMA CORRIENTE

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010029 TUBERIA PVC-SEL 3/4" (20 mm)

750010001 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
740010001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm)
750010028 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
300010039 CINTA ASILANTE

120010001 CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm
070010040 CABLE TW 12 AWG

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh

gin

%mo

Unid.

hh
hh
hh

und
und
und
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

und
und
und
und
und
und

%mo

Rendimiento:1000 ML/Dia
Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0080 22.0000

- 1.0500 1.1000
- 0.0525 34.0000

- 5.0000 0.1800

Rendimiento:10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 3.8100
- 1.0000 0.7000
- 1.0000 1.0000
- 1.0000 1.5000

- 1.0500 5.9300
- 1.0500 4.0000
- 9.4500 2.4600

- 5.0000 32.4000

Rendimiento:10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000

1.0000 0.8000 22.0000
1.0000 0.8000 16.0000
- 1.0500 3.8100
- 1.0000 1.0000
- 1.0000 0.7000
- 1.0000 1.5000
- 0.1050 5.9300

- 1.0000 4.0000
- 9.4500 2.4600

- 5.0000 32.4000

3.14

Parcial

0.18

0.18
2.95

1.16
1.79
0.01

0.01

74.90

Parcial

32.40

2.00
17.60
12.80
40.88

4.00
0.70
1.00
1.50
6.23
4.20
23.25
1.62

1.62

69.09
Parcial

32.40

2.00
17.60
12.80
35.07

4.00
1.00
0.70
1.50
0.62
4.00
23.25
1.62

1.62



Partida:  1.9.4 SALIDA DE INTERRUPTOR

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010029 TUBERIA PVC-SEL 3/4" (20 mm)

740010001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm)
750010001 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
750010028 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
300010039 CINTA ASILANTE

120010001 CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm
070010001 ALAMBRE TW 4 mm2

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.9.5 SALIDA DE INTERCOMUNICADOR, CABLE Y TELEFONO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010029 TUBERIA PVC-SEL 3/4" (20 mm)

740010001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm)
750010001 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
750010028 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
300010039 CINTA ASILANTE

070010001 ALAMBRE TW 4 mm2

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.10.1.1 SALIDA DESAGUE PVC SAL 2"

Caédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010005 TUBERIAPVC-SAL 2" X3 m
300010008 CODO PVC-SAL 2" X 90°

300010020 PEGAMENTO PARA PVC

720010009 YEE PVC SAL SIMPLE DE 2"
100010001 TRAMPA P CROMADA P/LAVAT. 1 1/4"
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

und
und
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

und
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

und
gin
und
und

%mo

Rendimiento:10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 3.8100
- 1.0000 0.7000
- 1.0000 1.0000
- 1.0000 1.5000

- 0.1000 5.9300
- 1.0000 4.0000
- 9.4500 0.3000

- 5.0000 32.4000

Rendimiento:10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000

1.0000 0.8000 16.0000
- 1.0500 3.8100
- 1.0000 0.7000
- 1.0000 1.0000
- 1.0000 1.5000
- 0.1050 5.9300

- 9.4500 0.3000

- 5.0000 32.4000

Rendimiento:8 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.1000 25.0000
1.0000 1.0000 22.0000
1.0000 1.0000 16.0000

- 1.0500 9.5000
- 1.0500 6.3600
- 0.0315 34.0000
- 1.0500 12.4500
- 1.0500 5.0000

- 5.0000 40.5000

48.65

Parcial

32.40

2.00
17.60
12.80
14.63

4.00
0.70
1.00
1.50
0.59
4.00
2.84
1.62

1.62

44.68
Parcial

32.40

2.00
17.60
12.80
10.66

4.00
0.70
1.00
1.50
0.62
2.84
1.62

1.62

78.58
Parcial

40.50

2.50
22.00
16.00
36.05

9.98
6.68
1.07
13.07
5.25
2.03

2.03



Partida: ~ 1.10.1.2 SALIDA DESAGUE PVC SAL 3"

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010036 TUBERIA PVC-SAL 3" X 3m

300010020 PEGAMENTO PARA PVC

720010037 CODO PVC SAL 3"

720010009 YEE PVC SAL SIMPLE DE 2"
100010001 TRAMPA P CROMADA P/LAVAT. 1 1/4"
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.10.1.3 SALIDA DESAGUE PVC SAL 4"

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010006 TUBERIA PVC-SAL 4" X3 m
300010020 PEGAMENTO PARA PVC

300010007 CODO PVC-SAL 4" X 45°

720010038 YEE PVC-SAL 4"

100010001 TRAMPA P CROMADA P/LAVAT. 1 1/4"
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.10.1.4 SALIDA DESAGUE PVC VENTILACION

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

MATERIALES

300010020 PEGAMENTO PARA PVC

720010005 TUBERIAPVC-SAL 2" X3 m

300010008 CODO PVC-SAL 2" X 90°

720010035 CODO VENTILACION PVC DESAGUE 4" A 2"
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

gln
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin

und
und

%mo

Rendimiento:8 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.1000 25.0000
1.0000 1.0000 22,0000
1.0000 1.0000 16.0000

- 1.0500 13.1000
- 0.0315 34.0000
- 1.0000 8.0000
- 1.0000 12.4500
- 1.0000 5.0000

- 5.0000 40.5000

Rendimiento:8 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.1000 25.0000
1.0000 1.0000 22.0000
1.0000 1.0000 16.0000

- 1.0500 15.5000
- 0.0315 34.0000
- 1.0000 6.3600
- 1.0000 12.5400
- 1.0000 5.0000

- 5.0000 40.5000

Rendimiento:8 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.1000 25.0000
1.0000 1.0000 22,0000
1.0000 1.0000 16.0000

- 0.0315 34.0000
- 1.0500 9.5000
- 1.0500 6.3600
- 1.0500 8.0500

- 5.0000 40.5000

82.81

Parcial

40.50

2.50
22.00
16.00
40.28

13.76
1.07
8.00

12.45
5.00
2.03

2.03

83.78
Parcial

40.50

2.50
22.00
16.00
41.25

16.28
1.07
6.36

12.54
5.00
2.03

2.03

68.71
Parcial

40.50

2.50
22.00
16.00
26.18

1.07
9.98
6.68
8.45
2.03

2.03



Partida: ~ 1.10.1.5 TUBERIAPVC SAL 2"

Cadigo

MANO DE OBRA
470010002
470010022
470010023
MATERIALES
300010020
720010005
EQUIPO
370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

PEGAMENTO PARA PVC
TUBERIAPVC-SAL 2" X 3 m

HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.10.1.6 TUBERIA PVC SAL 3"

Cadigo
MANO DE OBRA
470010002
470010022
470010023
MATERIALES
720010036
300010020
EQUIPO

370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

TUBERIA PVC-SAL 3" X 3m
PEGAMENTO PARA PVC

HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.10.1.7 TUBERIA PVC SAL 4"

Cédigo

MANO DE OBRA
470010002
470010022
470010023
MATERIALES
720010006
300010020
EQUIPO
370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

TUBERIA PVC-SAL 4" X3 m
PEGAMENTO PARA PVC

HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.10.2.1 SALIDA AGUA FRIA PVC 1/2"

Cadigo

MANO DE OBRA
470010002
470010022

470010023
MATERIALES

300010013
720010001
650010001
300010011
300010001
EQUIPO

370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

PEGAMENTO CPVC

TUBERIA PVC-SAP C-10 C/RDE 1/2" X5 m
CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" X 90°
CODO CPVC DE 1/2" x 90°

TEE PVC-SAP CIR 1/2"

HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

gin

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gn

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin
und

und
und

%mo

Rendimiento:10 ML/Dia

Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000
2.0000 1.6000 16.0000

- 0.1050 34.0000
- 1.0500 9.5000
- 5.0000 45.2000
Rendimiento:10 ML/Dia

Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000
2.0000 1.6000 16.0000

- 1.0500 13.1000
- 0.1050 34.0000
- 5.0000 45.2000
Rendimiento:10 ML/Dia

Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000
2.0000 1.6000 16.0000

- 1.0500 15.5000
- 0.1050 34.0000
- 5.0000 45.2000
Rendimiento:10 pto/Dia

Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000
0.5000 0.4000 16.0000

- 0.1050 34.0000
- 1.0500 16.5100
- 1.0000 2.0000
- 1.0000 2.0000
- 2.0000 1.5000
- 5.0000 26.0000

61.01

Parcial

45.20
2.00
17.60
25.60
13.55
3.57
9.98
2.26

2.26

64.79
Parcial

45.20

2.00
17.60
25.60
17.33
13.76

3.57

2.26

2.26

67.31
Parcial

45.20

2.00
17.60
25.60
19.85

16.28
3.57
2.26

2.26

55.21
Parcial

26.00
2.00
17.60
6.40
27.91

3.57
17.34
2.00
2.00
3.00
1.30

1.30



Partida: ~ 1.10.2.2 TUBERIA PVC CLASE 10 1/2"

Cadigo

MANO DE OBRA
470010002
470010022
470010023
MATERIALES
720010001
300010020
EQUIPO
370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

TUBERIA PVC-SAP C-10 C/RDE 1/2" X5 m
PEGAMENTO PARA PVC

HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.10.2.3 TUBERIA PVC CLASE 10 3/4"

Cadigo
MANO DE OBRA
470010002
470010022
470010023
MATERIALES
720010004
300010020
EQUIPO

370010001

Partida:  1.10.3.1

Cédigo

MANO DE OBRA
470010002
470010022

470010023
MATERIALES

300010013
650010001
300010011
300010012
720010010
EQUIPO

370010001

Partida: ~ 1.10.3.2 TUBERIA CPVC PARA AGUA CALIENTE D=1/2"

Cadigo

MANO DE OBRA
470010002
470010022
470010023
MATERIALES
720010010
300010013
EQUIPO
370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

TUBERIA PVC-SAP C-10 S/P DE 3/4" X 5 m
PEGAMENTO PARA PVC

HERRAMIENTAS MANUALES

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

PEGAMENTO CPVC

CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" X 90°
CODO CPVC DE 1/2" x 90°

TEE CPVC DE 1/2"

TUBERIA CPVC DE 1/2"

HERRAMIENTAS MANUALES

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

TUBERIA CPVC DE 1/2"
PEGAMENTO CPVC

HERRAMIENTAS MANUALES

SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC 1/2"

Unid.

hh
hh
hh

gln

%mo

Unid.

hh
hh
hh

ML
gin

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin

%mo

Rendimiento:10 ML/Dia
Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 16.5100
- 0.1050 34.0000

- 5.0000 32.4000

Rendimiento:10 ML/Dia
Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 18.4000
- 0.1010 34.0000

- 5.0000 32.4000

Rendimiento: 10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000
0.5000 0.4000 16.0000

- 0.1050 34.0000
- 1.0000 2.0000
- 1.0000 2.0000
- 1.0000 3.0000
- 1.0500 12.0000

- 5.0000 26.0000

Rendimiento:10 ML/Dia
Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
0.5000 0.4000 16.0000

- 1.0500 12.0000
- 0.1050 34.0000

- 5.0000 26.0000

54.93

Parcial

32.40
2.00
17.60
12.80
20.91
17.34
3.57
1.62

1.62

56.77
Parcial

32.40
2.00
17.60
12.80
22.75
19.32
343
1.62

1.62

50.47
Parcial

26.00
2.00
17.60
6.40
2317
3.57
2.00
2.00
3.00
12.60
1.30

1.30

43.47
Parcial

26.00
2.00
17.60
6.40
16.17
12.60
3.57
1.30

1.30



Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . "Aplicacion de Elementos Estructurales Prefabricados como Alternativa Costo Beneficio en Viviendas Tradicionales de 2 niveles en la

Ciudad de Juliaca. ELEMENTOS PREFABRICADOS
: PRESUPUESTO DE VIVIENDA CON ELEMENTOS PREFABRICADOS

PRESUPUESTO 1.0

PROPIETARIO . ALEX JOEL ROQUE GOMEZ
UBICACION : DPTO: PUNO PROV: SAN ROMAN DIST: JULIACA
FECHA PROYECTO : 23/09/2022

Partida: ~ 1.1.1  NIVEL, TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010023 PEON

470010025 PERSONAL DE TOPOGRAFIA
MATERIALES

430010001 MADERA TORNILLO
290010001 CAL HIDRATADA BOLSA 30 kg
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
490010033 TEODOLITO

Partida: ~ 1.2.1  EXCAVACION DE TERRENO CON EQUIPO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

490010030 EXCAVADORA S/ORUGAS DE 200HP X YD3

Partida:  1.2.2  EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010023 PEON
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.2.3  EXCAVACION MANUAL EN VIGAS DE CIMENTACION

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010023 PEON
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

bol

%mo
hm

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Unid.

hh

%mo

Unid.

hh

%mo

Rendimiento:500 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0160 25.0000
3.0000 0.0480 16.0000
1.0000 0.0160 16.1500

- 0.0210 3.2000
- 0.0500 20.0000

- 5.0000 1.4300
1.0000 0.0160 8.0000

Rendimiento:450 m*Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0178 22.0000
2.0000 0.0356 16.0000

- 5.0000 0.9600
1.0000 0.0178 220.0000

Rendimiento:3 m*/Dia
Costo unitario por m?
Recursos Cantidad Precio

2.0000 5.3333 16.0000

- 5.0000 85.3300

Rendimiento:3 m3/Dia
Costo unitario por m?
Recursos Cantidad Precio

2.0000 5.3333 16.0000

- 5.0000 85.3300

2.70
Parcial

1.43

0.40
0.77
0.26
1.07

0.07
1.00
0.20

0.07
0.13

4.93
Parcial

0.96

0.39
0.57
3.97

0.05
3.92

89.60
Parcial

85.33

85.33
4.27

4.27

89.60
Parcial

85.33

85.33
4.27

427



Partida: ~ 1.24  RELLENO CON AFIRMADO (NIVELADO Y COMPACTADO)

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010023 PEON
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
490010032 COMPACTADORA 5.8HP

Partida:  1.25  ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE D=15KM

Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010023 PEON
EQUIPO

490010001 CAMION VOLQUETE DE 10 m3
370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.3.1  CONCRETO f'c=100kg/cm2 PARA SOLADOS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470997652 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
470010002 CAPATAZ

470010008 OPERARIO

470010014 OFICIAL

470010005 PEON

MATERIALES

2109911396 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
380947612 HORMIGON

440947588 REGLA DE MADERA

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
4909911203 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3

Partida:  1.3.2  CONCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA SOBRECIMIENTOS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470997652 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
470010002 CAPATAZ

470010008 OPERARIO

470010014 OFICIAL

470010005 PEON

MATERIALES

2109911396 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
380947612 HORMIGON

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
4909911203 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3
4909911207 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

Unid.

hh

%mo
hm

Unid.

hh

hm
%mo

Unid.

hh
hh
hh
hh
hh

bls
m3

%mo
hm

Unid.

hh
hh
hh
hh
hh

bls
ms

%mo
hm
hm

Rendimiento:12 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.6667 16.0000

- 5.0000 10.6700
1.0000 0.6667 60.0000

Rendimiento:50 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.1600 16.0000

3.0000 0.4800 87.0000
- 5.0000 2.5600

Rendimiento:100 m*Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.0160 20.0000
0.1000 0.0080 25.0000
1.0000 0.0800 22.0000
1.0000 0.0800 18.5300
6.0000 0.4800 16.0000

- 0.3927 26.0000
- 0.1250 30.2500
- 0.0600 3.5000

- 3.0000 11.4400
1.0000 0.0800 37.0000

Rendimiento:18 m3/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.0889 20.4300
0.2000 0.0889 25.0000
2.0000 0.8889 20.9200
1.0000 0.4444 18.5300
8.0000 3.5556 15.0400

- 0.3927 25.0000
- 0.5200 30.2500

- 3.0000 84.3500
0.8000 0.3556 37.0000
0.8000 0.3556 12.0000

51.20

Parcial

10.67

10.67
40.53

0.53
40.00

44.45
Parcial

2.56

2.56
41.89

41.76
0.13

28.94
Parcial

11.44
0.32
0.20
1.76
1.48
7.68

14.20

10.21
3.78
0.21
3.30

0.34
2.96

129.86

Parcial

84.35
1.82
222

18.60
8.23

53.48

25.55

9.82
15.73
19.96

2.53
13.16

4.27



Partida: ~ 1.3.3  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTOS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010010 OPERARIO
470010014 OFICIAL
MATERIALES

020010006 ALAMBRE # 08

020970001 Clavos para madera c/c 3"

450990001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.4.1.1 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA ZAPATAS

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470997652 OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
470010002 CAPATAZ

470010008 OPERARIO

470010014 OFICIAL

470010011 PEON

MATERIALES

050943755 Piedra chancada 1/2"

040010002 ARENA GRUESA

2109911396 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
480986096 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP
490996662 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40"

Partida: ~ 1.4.1.2 ACERO ESTRUCTURAL f'c=4200 kg/cm2 PARA ZAPATA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010008 OPERARIO

470010014 OFICIAL

MATERIALES

030944667 Acero corrugado f'y = 4200 Kg/cm2, Grado 60
020010006 ALAMBRE # 08

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh
hh
hh

m3
m3
bls

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

kg
kg

%mo

Rendimiento: m?

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.0000 0.0571 25.0000
0.0000 0.5714 23.4400
0.0000 0.5714 18.5300

- 0.2600 1.6300
- 0.1600 5.0000
- 3.4000 4.0000
- 3.0000 25.4100
Rendimiento:25 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.2000 0.0640 20.0000
0.2000 0.0640 25.0000
2.0000 0.6400 22.0000
2.0000 0.6400 18.5300

10.0000 3.2000 16.0000
- 0.8000 60.0000
- 0.5200 32.5000
- 9.5000 26.0000
- 3.0000 80.0200
0.8000 0.2560 23.6300
0.8000 0.2560 7.0000
Rendimiento:260 kg/Dia
Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0031 25.0000
1.0000 0.0308 22.0000
1.0000 0.0308 18.5300

- 1.0700 4.0000
- 0.1000 5.0000
- 3.0000 1.3300

40.99

Parcial

2541

1.43
13.39
10.59
14.82

042
0.80
13.60
0.76

0.76

402.16
Parcial

80.02
1.28
1.60

14.08

11.86

51.20

311.90
48.00
16.90

247.00

10.24
240
6.05
1.79

6.15
Parcial

1.33
0.08
0.68
0.57
4.78
428
0.50
0.04

0.04



Partida:  1.4.2.1 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA VIGAS DE CIMENTACION

Cadigo

MANO DE OBRA
470997652
470010002
470010008
470010014
470010011
MATERIALES

050943755
040010002
2109911396
EQUIPO
370010001
480986096
490996662

Descripcion

OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO
CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Piedra chancada 1/2"
ARENA GRUESA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP
VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40"

Unid.

hh
hh
hh
hh
hh

m3
mS
bls

%mo
hm
hm

Partida:  1.4.22 ACERO ESTRUCTURAL f'c=210kg/cm2 PARA VIGAS DE CIMENTACION

Cadigo

MANO DE OBRA
470010002
470010008
470010014
MATERIALES
030944667
020010006
EQUIPO
370010001

Parida:  1.4.23 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS DE CIMENTACION

Cadigo
MANO DE OBRA
470010022
470010002
470010014
MATERIALES
430010001
020010015
020010001
EQUIPO
370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL

Acero corrugado f'y = 4200 Kg/cm2, Grado 60
ALAMBRE # 08

HERRAMIENTAS MANUALES

Descripcion

OPERARIO
CAPATAZ
OFICIAL

MADERA TORNILLO
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

kg
kg

%mo

Unid.

%mo

Rendimiento:22 m3/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

2.0000 0.7273 20.0000
0.2000 0.0727 25.0000
2.0000 0.7273 22,0000
1.0000 0.3636 18.5300
8.0000 2.9091 16.0000

- 0.6000 60.0000
- 0.4500 32.5000
- 9.5000 26.0000

- 3.0000 85.6600
1.0000 0.3636 23.6300
1.0000 0.3636 7.0000

Rendimiento:180 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0044 25.0000
1.0000 0.0444 22.0000

1.0000 0.0444 18.5300
- 1.0700 4.0000
- 0.1000 5.0000
- 3.0000 1.9100

Rendimiento:12 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.6667 22,0000
0.1000 0.0667 25.0000
1.0000 0.6667 18.5300

- 6.2580 3.2000
- 0.0525 4.0000
- 0.0525 4.0000

- 5.0000 28.6900

397.00

Parcial

85.66
14.55
1.82
16.00
6.74
46.55
297.63
36.00
14.63
247.00
13.7
257
8.59
2.55

6.75
Parcial

1.91
0.11
0.98
0.82
4.78
4.28
0.50
0.06

0.06

50.57
Parcial

28.69

14.67
1.67
12.35
20.45
20.03
0.21
0.21
1.43

1.43



Partida: ~ 1.5.1.1 COLUMNA PREFABRICADATIPO |

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010015 OPERARIO EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO
470010016 OFICIAL EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO
MATERIALES

210010004 Columna prefabricada de C°A° de 30x40cm de 8.50m, con armadura

de 1400 a 1700Kn/m de capacidad mecanica, con 03 ménsulas a 03
caras y al mismo nivel, para empotrar en la base

EQUIPO
370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
490010009 Grua autopropulsada de brazo telescopico con una capacidad de

elevacion de 30 Ton y 27m de altura maxima.

Partida: ~ 1.5.1.2 COLUMNA PREFABRICADATIPO I

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010015 OPERARIO EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO
470010016 OFICIAL EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO
MATERIALES

210010005 Columna prefabricada de C°A° de 25x25cm, de 5m sin mensulas
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

490010009 Grua autopropulsada de brazo telescopico con una capacidad de
elevacion de 30 Ton y 27m de altura maxima.

Partida: ~ 1.5.2.1 VIGA PREFABRICADA TIPO JL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010015 OPERARIO EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO
470010016 OFICIAL EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO
MATERIALES

210010006 Viga prefabricada de concreto armado tipo L, de 20 cm de anchura de

alma, 20 cm de altura de talén, 30 cm de anchura total y 40 cm de
altura total, con un momento flector maximo de 250 kN-m.

EQUIPO
370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
490010009 Grua autopropulsada de brazo telescopico con una capacidad de

elevacion de 30 Ton y 27m de altura maxima.

Unid.

hh
hh

und

%mo
hm

Unid.

hh
hh

und

%mo
hm

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Rendimiento: 15 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos

0.4630
0.9250

0.2500

Cantidad

0.2469
0.4933

1.0000

5.0000
0.1333

Precio

27.0000
19.0000

995.6000

16.0400
217.0700

Rendimiento: 15 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos

0.4630
0.9250

0.2500

Cantidad

0.2469
0.4933

1.0000

5.0000
0.1333

Rendimiento: m

Costo unitario por m

Recursos

Cantidad

0.0992
0.1968

1.0000

5.0000
0.0500

Precio

27.0000
19.0000

120.0000

16.0400
217.0700

Precio

27.0000
19.0000

450.0000

6.4200
300.0000

1,041.38
Parcial

16.04

6.67
9.37
995.60

995.60

29.74

0.80
28.94

165.78
Parcial

16.04

6.67
9.37
120.00

120.00
29.74

0.80
28.94

471.74
Parcial

6.42

2.68
3.74
450.00

450.00

15.32

0.32
15.00



Partida:  1.5.2.2 VIGA PREFABRICADA RECTANGULAR

Cadigo

MANO DE OBRA

470010015
470010016
MATERIALES

210010007

EQUIPO

370010001
490010009

Descripcion

OPERARIO EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO
OFICIAL EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO

Viga prefabricado de concreto armado rectangular de 30cm de base y
40cm de altura, con un momento flector maximo de 250Kn-m

HERRAMIENTAS MANUALES

Grua autopropulsada de brazo telescopico con una capacidad de
elevacion de 30 Ton y 27m de altura maxima.

Partida: ~ 1.5.3.1 ESCALERA PREFABRICADA

Cadigo
MATERIALES
370010005

Descripcion

Escalera stringer Tipo L

Partida:  1.54.1 LOSA DE PLACAS ALVEOLARES PREFABRICADOS

Cédigo

MANO DE OBRA

470010015
470010016
470010017
470010018
470010019
470010020
470010021
470010026
MATERIALES

210010008

560010003

460010003
460010004

030010004

610010003
390010007
040010006
050010004
300010005
EQUIPO

370010001
490010009

Descripcion

OPERARIO EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO
OFICIAL EN ESTRUCTURA PREFABRICADA DE CONCRETO
OPERARIO FIERRERO

OFICIAL FIERRERO

PEON DE CONSTRUCCION

PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO

Placa alveolar prefabricada de concreto pretensado de 15 cm de canto
y 120 cm de anchura, con junta lateral abierta superiormente, momento
flector dltimo de 31 kN-m por m de ancho.

Acero laminado A 572 Grado 42, en perfiles laminados en caliente,
segun ASTM A 572, piezas simples, para aplicaciones estructurales,
acabado con imprimacion antioxidante. Trabajado y montado en taller,
para colocar en obra.

Separador homologado para malla electrosoldada.

Malla electrosoldada Q-139 cocada 100x100 mm, con alambres
longitudinales de 4,2 mm de didmetro y alambres transversales de 4,2
mm de diametro, de acero trefilado corrugado ASTM A 82-94, segin
ASTM A 185.

Acero en varillas corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios
diametros, segin NTP 339.186 y ASTM A 706.

ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR. DE 1.30MM DE DIAMETRO.
AGUA

Arena cribada.

Agregado grueso homogeneizado, de tamafio maximo 12,5 mm.
CEMENTO GRIS EN SACOS

HERRAMIENTAS MANUALES

Grua autopropulsada de brazo telescopico con una capacidad de
elevacion de 30 Ton y 27m de altura maxima.

Unid.

hh

%mo
hm

Unid.

und

Unid.

hh
hh
hh
hh
hh
hh
hh

m2

kg

und
m2

kg
kg
m3
m3

kg

%mo
hm

Rendimiento: m

Costo unitario por m

Recursos

Cantidad

0.0992
0.1968

1.0000

5.0000
0.0500

Precio

27.0000
19.0000

250.0000

6.4200
300.0000

Rendimiento: 15 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos

Rendimiento: m?

Cantidad

1.0000

Precio

1,650.0000

Costo unitario por m?

Recursos

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

Cantidad

0.1850
0.1850
0.0940
0.0890
0.0780
0.0810
0.0160
0.0670

1.0000

1.0000

3.0000
1.1500

4.2000

0.0710
0.0120
0.0300
0.0370
26.6770

3.0000
0.1500

Precio

26.6900
18.5100
26.6900
18.5100
17.1300
17.4100
26.6900
18.5100

154.3100

4.0500

0.2700
9.7000

3.0800

4.4800
4.4800
40.7700
55.4500
0.4500

16.9400
217.0700

271.74
Parcial

6.42

2.68
3.74
250.00

250.00

15.32

0.32
15.00

1,650.00
Parcial

1,650.00
1,650.00

248.92
Parcial

16.94
4.94
342
2.51
1.65
1.34
1.4
043
1.24

198.91

154.31

4.05

0.81
11.16

12.94

0.32
0.05
1.22
2.05
12.00
33.07
0.51
32.56



Partida: ~ 1.6.1.1 TABIQUE DE PLACAS DE YESO LAMINADO Y LANA MINERAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010027 OPERARIO EN MAMPARAS Y SISTEMAS DE PLACAS

470010028 OFICIAL EN MAMPARAS Y SISTEMAS DE PLACAS

MATERIALES

600010002 Banda acustica de dilatacién, autoadhesiva, de espuma de poliuretano
de celdas cerradas "KNAUF", de 3,2 mm de espesor y 50 mm de

anchura resistencia térmica 0,10 m2K/W, conductividad térmica 0,032
W/(mK).

020010009 Canal 48/30 "KNAUF" de acero galvanizado
020010010 Parante 48/35 "KNAUF" de acero galvanizado

300010006 Panel semirrigido de lana mineral, Geowall 37 "ISOVER", no revestido,
de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,081 m2K/W, conductividad
térmica 0,037 W/(mK), coeficiente de absorcién aclstica medio 0,7
para una frecuencia de 500 Hz y Euroclase A1 de rea

300010009 Placa de yeso laminado A/ - 1200 / longitud / 15 / con los bordes
longitudinales afinados, Standard "KNAUF"; Euroclase A2-s1, d0 de
reaccion al fuego.

300010010 Tornillo autoperforante TN "KNAUF" 3,5x25.
300010014 Fijacion compuesta por tarugo y tornillo 5x27

300010015 Cinta microperforada de papel "KNAUF" de 50 mm de anchura.

300010016 Pasta de agarre Perlfix "KNAUF", de fraguado rapido (30 minutos),
Euroclase A1 de reaccion al fuego, rango de temperatura de trabajo de
5a 30°C, para aplicacién manual.

300010017 Pasta de juntas Jointfiller 24H "KNAUF", Euroclase A2-s1, d0 de
reaccion al fuego, rango de temperatura de trabajo de 5 a 30°C, para
aplicacion manual con cinta de juntas.

EQUIPO
370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.7.1  TUBERIA ELECTRICA PVC SEL D=3/4"

Caodigo Descripcion
MANO DE OBRA

470010022 OPERARIO
MATERIALES

720010027 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X 3 m (20 mm)
300010020 PEGAMENTO PARA PVC
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh

und
und

kg

kg

%mo

Unid.

hh

gin

%mo

Rendimiento: m?
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.0000 0.3770 26.3600
0.0000 0.3770 17.8000

- 1.2000 0.8900

- 0.7000 5.2200
- 2.0000 5.7700
- 1.0500 16.6900

- 2.1000 20.0800

- 29.0000 0.0400
- 1.6000 0.2300
- 3.2000 0.1400
- 0.1000 1.8900

- 0.6000 4.1400

- 5.0000 16.6500

Rendimiento:1000 ML/Dia
Costo unitario por ML
Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0080 22.0000

- 1.0500 1.1000
- 0.0525 34.0000

- 5.0000 0.1800

98.08

Parcial

16.65

9.94
6.71
80.60

1.07

3.65
11.54
17.52

4217

1.16
0.37
0.45
0.19

248

0.83
0.83

3.14
Parcial

0.18
0.18
2,95
1.16
1.79
0.01
0.01



Partida: ~ 1.7.2  SALIDA DE TECHO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010029 TUBERIA PVC-SEL 3/4" (20 mm)

740010001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm)
750010001 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
750010028 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
300010039 CINTA ASILANTE

120010001 CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm
070010040 CABLE TW 12 AWG

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.7.3  SALIDA DE TOMA CORRIENTE

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010029 TUBERIA PVC-SEL 3/4" (20 mm)

750010001 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
740010001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm)
750010028 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
300010039 CINTA ASILANTE

120010001 CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm
070010040 CABLE TW 12 AWG

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.7.4  SALIDA DE INTERRUPTOR

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010029 TUBERIA PVC-SEL 3/4" (20 mm)

740010001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm)
750010001 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
750010028 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
300010039 CINTA ASILANTE

120010001 CAJA DE PASE OCTOGONAL SAP 100 X 40 mm
070010001 ALAMBRE TW 4 mm2

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

und
und
und
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

und
und
und
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

und
und
und
und
und

%mo

Rendimiento:10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 3.8100
- 1.0000 0.7000
- 1.0000 1.0000
- 1.0000 1.5000

- 1.0500 5.9300
- 1.0500 4.0000
- 9.4500 24600

- 5.0000 32.4000

Rendimiento:10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000

1.0000 0.8000 16.0000
- 1.0500 3.8100
- 1.0000 1.0000
- 1.0000 0.7000
- 1.0000 1.5000
- 0.1050 5.9300

- 1.0000 4.0000
- 9.4500 2.4600

- 5.0000 32.4000

Rendimiento:10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 3.8100

- 1.0000 0.7000
- 1.0000 1.0000
- 1.0000 1.5000

- 0.1000 5.9300
- 1.0000 4.0000
- 9.4500 0.3000

- 5.0000 32.4000

74.90

Parcial

32.40

2.00
17.60
12.80
40.88

4.00
0.70
1.00
1.50
6.23
4.20
23.25
1.62

1.62

69.09
Parcial

32.40

2.00
17.60
12.80
35.07

4.00
1.00
0.70
1.50
0.62
4.00
23.25
1.62

1.62

48.65
Parcial

32.40

2.00
17.60
12.80
14.63

4.00
0.70
1.00
1.50
0.59
4.00
2.84
1.62

1.62



Partida:  1.7.5  SALIDA DE INTERCOMUNICADOR, CABLE Y TELEFONO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010029 TUBERIA PVC-SEL 3/4" (20 mm)

740010001 CURVAS PVC-SAP ELECTRICAS 3/4" (20 mm)
750010001 UNIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
750010028 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS (20 mm)
300010039 CINTA ASILANTE

070010001 ALAMBRE TW 4 mm2

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.8.1.1 SALIDA DESAGUE PVC SAL 2"

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010005 TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m
300010008 CODO PVC-SAL 2" X 90°

300010020 PEGAMENTO PARA PVC

720010009 YEE PVC SAL SIMPLE DE 2"
100010001 TRAMPA P CROMADA P/LAVAT. 1 1/4"
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.8.1.2 SALIDA DESAGUE PVC SAL 3"

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ
470010022 OPERARIO
470010023 PEON
MATERIALES

720010036 TUBERIA PVC-SAL 3" X 3m

300010020 PEGAMENTO PARA PVC

720010037 CODO PVC SAL 3"

720010009 YEE PVC SAL SIMPLE DE 2"
100010001 TRAMPA P CROMADA P/LAVAT. 1 1/4"
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

und
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

und
gin
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin
und
und
und

%mo

Rendimiento:10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 3.8100
- 1.0000 0.7000
- 1.0000 1.0000
- 1.0000 1.5000

- 0.1050 5.9300
- 9.4500 0.3000

- 5.0000 32.4000

Rendimiento:8 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.1000 25.0000
1.0000 1.0000 22.0000
1.0000 1.0000 16.0000

- 1.0500 9.5000
- 1.0500 6.3600
- 0.0315 34.0000
- 1.0500 12.4500
- 1.0500 5.0000

- 5.0000 40.5000

Rendimiento:8 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.1000 25.0000
1.0000 1.0000 22.0000
1.0000 1.0000 16.0000

- 1.0500 13.1000
- 0.0315 34.0000
- 1.0000 8.0000
- 1.0000 12.4500
- 1.0000 5.0000

- 5.0000 40.5000

44.68

Parcial

32.40

2.00
17.60
12.80
10.66

4.00
0.70
1.00
1.50
0.62
2.84
1.62

1.62

78.58
Parcial

40.50

2.50
22.00
16.00
36.05

9.98
6.68
1.07
13.07
5.25
2.03

2.03

82.81
Parcial

40.50

2.50
22.00
16.00
40.28

13.76
1.07
8.00

12.45
5.00
2.03

2.03



Partida:

1.8.1.3 SALIDA DESAGUE PVC SAL 4"

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

MATERIALES

720010006 TUBERIA PVC-SAL 4" X3 m
300010020 PEGAMENTO PARA PVC
300010007 CODO PVC-SAL 4" X 45°
720010038 YEE PVC-SAL 4"

100010001 TRAMPA P CROMADA P/LAVAT. 1 1/4"
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
Partida: 1.8.1.4 SALIDA DESAGUE PVC VENTILACION
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

MATERIALES

300010020 PEGAMENTO PARA PVC
720010005 TUBERIA PVC-SAL 2" X 3 m
300010008 CODO PVC-SAL 2" X 90°
720010035 CODO VENTILACION PVC DESAGUE 4" A 2"
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
Partida:  1.8.1.5 TUBERIA PVC SAL 2"
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

MATERIALES

300010020 PEGAMENTO PARA PVC
720010005 TUBERIA PVC-SAL 2" X 3 m
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

gln
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin

und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gln

%mo

Rendimiento:8 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.1000 25.0000
1.0000 1.0000 22,0000
1.0000 1.0000 16.0000

- 1.0500 15.5000
- 0.0315 34.0000
- 1.0000 6.3600
- 1.0000 12.5400
- 1.0000 5.0000

- 5.0000 40.5000

Rendimiento:8 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.1000 25.0000
1.0000 1.0000 22.0000
1.0000 1.0000 16.0000

- 0.0315 34.0000
- 1.0500 9.5000
- 1.0500 6.3600
- 1.0500 8.0500

- 5.0000 40.5000

Rendimiento:10 ML/Dia

Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000
2.0000 1.6000 16.0000

- 0.1050 34.0000
- 1.0500 9.5000

- 5.0000 45.2000

83.78

Parcial

40.50

2.50
22.00
16.00
41.25

16.28
1.07
6.36

12.54
5.00
2.03

2.03

68.71
Parcial

40.50
2.50
22.00
16.00
26.18
1.07
9.98
6.68
8.45
2.03

2.03

61.01
Parcial

45.20
2.00
17.60
25.60
13.55
3.57
9.98
2.26

2.26



Partida: ~ 1.8.1.6 TUBERIA PVC SAL 3"

Cadigo

MANO DE OBRA
470010002
470010022
470010023
MATERIALES
720010036
300010020
EQUIPO
370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

TUBERIA PVC-SAL 3" X 3m
PEGAMENTO PARA PVC

HERRAMIENTAS MANUALES

Partida:  1.8.1.7 TUBERIA PVC SAL 4"

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

MATERIALES

720010006 TUBERIA PVC-SAL 4" X3 m
300010020 PEGAMENTO PARA PVC
EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES
Partida:  1.8.2.1 SALIDA AGUA FRIAPVC 1/2"
Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

MATERIALES

300010013 PEGAMENTO CPVC

720010001 TUBERIA PVC-SAP C-10 C/RDE 1/2" X5 m
650010001 CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" X 90°
300010011 CODO CPVC DE 1/2" x 90°
300010001 TEE PVC-SAP C/R 1/2"

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.8.2.2 TUBERIA PVC CLASE 10 1/2"

Cadigo

MANO DE OBRA
470010002
470010022
470010023
MATERIALES
720010001
300010020
EQUIPO
370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

TUBERIA PVC-SAP C-10 C/RDE 1/2" X5 m

PEGAMENTO PARA PVC

HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

gln

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin

und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin

%mo

Rendimiento:10 ML/Dia
Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
2.0000 1.6000 16.0000

- 1.0500 13.1000
- 0.1050 34.0000

- 5.0000 45.2000

Rendimiento:10 ML/Dia
Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
2.0000 1.6000 16.0000

- 1.0500 15.5000
- 0.1050 34.0000

- 5.0000 45.2000

Rendimiento: 10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000
0.5000 0.4000 16.0000

- 0.1050 34.0000
- 1.0500 16.5100
- 1.0000 2.0000
- 1.0000 2.0000
- 2.0000 1.5000

- 5.0000 26.0000

Rendimiento:10 ML/Dia
Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 16.5100
- 0.1050 34.0000

- 5.0000 32.4000

64.79

Parcial

45.20
2.00
17.60
25.60
17.33
13.76
3.57
2.26

2.26

67.31
Parcial

45.20
2.00
17.60
25.60
19.85
16.28
3.57
2.26

2.26

55.21
Parcial

26.00
2.00
17.60
6.40
27.91
3.57
17.34
2.00
2.00
3.00
1.30

1.30

54.93
Parcial

32.40
2.00
17.60
12.80
20.91
17.34
3.57
1.62

1.62



Partida: ~ 1.8.2.3 TUBERIA PVC CLASE 10 3/4"

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

MATERIALES

720010004 TUBERIA PVC-SAP C-10 S/P DE 3/4" X5 m
300010020 PEGAMENTO PARA PVC

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.8.3.1 SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC 1/2"
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470010002 CAPATAZ

470010022 OPERARIO

470010023 PEON

MATERIALES

300010013 PEGAMENTO CPVC

650010001 CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" X 90°
300010011 CODO CPVC DE 1/2" x 90°

300010012 TEE CPVC DE 1/2"

720010010 TUBERIA CPVC DE 1/2"

EQUIPO

370010001 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: ~ 1.8.3.2 TUBERIA CPVC PARA AGUA CALIENTE D=1/2"

Cadigo

MANO DE OBRA
470010002
470010022
470010023
MATERIALES
720010010
300010013
EQUIPO
370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

TUBERIA CPVC DE 1/2"
PEGAMENTO CPVC

HERRAMIENTAS MANUALES

Unid.

hh
hh
hh

ML
gln

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin
und
und
und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gin

%mo

Rendimiento:10 ML/Dia
Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
1.0000 0.8000 16.0000

- 1.0500 18.4000
- 0.1010 34.0000

- 5.0000 32.4000

Rendimiento:10 pto/Dia
Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22,0000
0.5000 0.4000 16.0000

- 0.1050 34.0000
- 1.0000 2.0000
- 1.0000 2.0000
- 1.0000 3.0000
- 1.0500 12.0000

- 5.0000 26.0000

Rendimiento:10 ML/Dia
Costo unitario por ML

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0800 25.0000
1.0000 0.8000 22.0000
0.5000 0.4000 16.0000

- 1.0500 12.0000
- 0.1050 34.0000

- 5.0000 26.0000

56.77

Parcial

32.40
2.00
17.60
12.80
22.75
19.32
343
1.62

1.62

50.47
Parcial

26.00

2.00
17.60
6.40
2317
3.57
2.00
2.00
3.00
12.60
1.30

1.30

43.47
Parcial

26.00
2.00
17.60
6.40
16.17

12.60
3.57
1.30

1.30



ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO
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Yo, SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "APLICACION DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREFABRICADOS COMO ALTERNATIVA COSTO
BENEFICIO EN VIVIENDAS TRADICIONALES DE 2 NIVELES EN LA CIUDAD DE
JULIACA", cuyo autor es ROQUE GOMEZ ALEX JOEL, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 18.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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