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RESUMEN

El proyecto de tesis “Andlisis comparativo del costo estructural de un edificio empleando
losas aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla” tiene como foco principal,
determinar el costo estructural en comparacion de un edificio empleando losas aligeradas con
poliestireno expandido con las caracteristicas que adoptan las secciones estructurales en un
edificio. Para realizar un andlisis comparativo del costo estructural empleando losas aligeradas
con casetones de poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla en una edificacién, se elabord
un disefio estructural en ambos casos, andlisis de precios unitarios y por ultimo los metrados.
Obteniendo el costo estructural del edificio con la finalidad de elegir el material mas econémico
que toma cada uno de los casos empleando losas aligeradas con casetones de poliestireno y
ladrillo de arcilla.

Se tomd una arquitectura elaborada para un proyecto multifamiliar de 8 niveles, para
obtener un correcto disefio estructural se utilizé el Reglamento Nacional de Edificaciones. Se
comprobé el efecto que tiene en las secciones de los elementos estructurales el uso de losas
aligeradas con poliestireno expandido, el efecto que tiene en los andlisis de costos unitarios y la
reduccién en la cantidad de material, teniendo un visién de la reduccién de secciones de los
elementos estructurales, en cuanto al volumen de concreto y cuantia del acero, en el rendimiento
de la colocacién del material, y la cantidad del material. En el Perd se emplea en diferentes
sistemas de entre piso convencional y no convencional, en este caso se tuvo en cuenta el sistema
convencional teniendo un uso adecuado para implementacion de los casetones de poliestireno

expandido determinando en cuadros comparativos ambos costos estructurales.

Palabras claves: Costo estructural, Poliestireno expandido, Sistemas de entre piso, Losas

aligeradas.
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ABSTRACT

The thesis project "Comparative analysis of the structural cost of a building using slabs
lightened with expanded polystyrene versus clay brick" has as main focus, determine the
structural cost in comparison of a building using slabs lightened with expanded polystyrene with
the characteristics adopted by the structural sections in a building. To carry out a comparative
analysis of the structural cost using slabs lightened with expanded polystyrene cassettes versus
clay brick in a building, a structural design was elaborated in both cases, analysis of unit prices
and finally the measurements. Obtaining the structural cost of the building in order to choose the
most economical material that each of the cases uses, using slabs lightened with polystyrene and

clay brick box.

An elaborate architecture was taken for a multifamily project of 8 levels, in order to
obtain a correct structural design, the National Building Regulations were used. The effect of the
use of slabs lightened with expanded polystyrene, the effect it has on the unit cost analysis and
the reduction in the quantity of material, was verified in the sections of the structural elements,
taking into account the reduction of sections of the structural elements, in terms of concrete
volume and amount of steel, in the performance of the placement of the material, and the
quantity of the material. In Peru it is used in different systems between conventional and
unconventional floors, in this case the conventional system was taken into account, having an
adequate use for the implementation of expanded polystyrene cassettes, determining in

comparative tables both structural costs.

Keywords: Structural cost, expanded polystyrene, floor systems, lightweight slabs.
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INTRODUCCION

Las edificaciones en el Perd se han ido desarrollando considerablemente, con diferentes
tipos de sistemas de entre piso, en donde se usa diferentes tipos de materiales en las losas
aligeradas, en cuales se tiene las bovedillas de arcilla, poliestireno expandido, bovedillas de
concreto entre otros. Teniendo en cuenta costo unitario y el tiempo de colocacién. Con el
objetivo de aprovechar con mayor eficiencia estos materiales se presentas diferentes tipos de

viguetas, que de igual manera se evalda los rendimientos y costo unitario.

El interés especifico que se desarrollé en este tema es el costo estructural empleando
losas aligeradas con ladrillo de arcilla versus poliestireno expandido en un edificio, tomando la
informaciéon en el mercado del precio unitario, y el peso de cada material, se evalué el
poliestireno expandido ya que segun proveedores en el mercado mencionan que tiene la
caracteristicas de aligerar un porcentaje mucho mayor que el ladrillo de arcilla que comin mente
se utiliza en las construcciones, esto nos vino una incertidumbre para evaluar el efecto que tiene
el peso muerto de las losas aligeradas con poliestireno expandido en los elementos estructurales
teniendo en cuenta las dimensiones que adoptan las secciones estructurales por la carga muerta,
en el andlisis de costos unitarios el rendimiento que tiene en la colocacién de losas aligeradas, en
el metrado la cantidad de material, obteniendo el costo estructural y elegir el material mas

econdmico.

Capitulo L. Planteamiento del problema, presenta las diferentes.

XVII



Capitulo II. Marco tedrico, presenta los antecedentes de investigaciones, resefia historica, la base

tedrica del estudio con su marco conceptual, y por ultimo la formulacién de la hipdtesis.

Capitulo IIl. Metodologia, se hace un detalle del tipo, nivel y disefio de la investigacion
realizada, definicién de sus variables y la operacionalizacion, técnicas de la investigacion, los

instrumentos de recolecciéon de datos, caso de estudio y procesamiento de datos.

Capitulo IV. Presentacion de los resultados, se define la contratacion de hipdtesis y el andlisis e

interpretacion de la investigacion realizada.

Capitulo VL. Se presentan la discusién acerca de los resultados obtenidos.
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Caracteristicas del proyecto

La caracteristica del proyecto de investigacion es cuantitativo de alcance descriptivo,
no experimental donde se realiza un analisis comparativo de costo estructural con losas

aligeradas entre dos materiales, poliestireno expandido y ladrillo de arcilla.

1.2 Antecedentes
El Pert en los ultimos afios ha avanzado de manera moderada, teniendo como base las
construcciones que se han estado realizando en el pais, con distintos tipos de materiales,
evaluando diferentes factores, como la produccidn, el tiempo de ejecucion, la calidad del

material, certificados etc.

Las técnicas construccion avanzan con el tiempo, permitiéndonos revolucionar
criterios. El poliestireno expandido no se estd utilizando por los disefiadores y constructores
de estructuras, aunque ya se ha utilizado afios atrds ahora es cuando su implementacién

predomina en algunos proyectos.

El poliestireno expandido es bien utilizado para aligerar losas en las construcciones
debido a su bajo peso especifico y por tanto alto porcentaje de aligeramiento, es el de
optimizar los recursos y reducir el coste econémico manteniendo los requisitos funcionales y

de seguridad previstos.

En losas aligeradas se colocan bloques de poliestireno en forma de viguetas en una de
las direcciones de la losa, al hacer esto ocurren dos cosas; una es que se forza la losa a
trabajar en una direccidn, y la otra es que hemos aligerado considerablemente la losa
eliminando un volumen de hormigén que no aporta al soporte de la misma, generando asi un

sistema de viguetas o nervios de hormigoén intercalados con nervios de poliestireno.
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Figura N°I: Corte de losa aligerada convencional.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

El poliestireno expandido se estd empleando de diferentes formas en el campo de la
construccion, en este caso losas aligeradas con las propiedades que tiene, favorece en el
proceso constructivo. Teniendo en cuenta las propiedades que indican el poliestireno
expandido, los proveedores aseguran un ahorro considerable al reducir las secciones de los
elementos estructurales, teniendo mejor rendimiento en la colocacién del material y ahorro

en materiales.

El problema se genera teniendo bajos conocimiento, para verificar lo que realmente
sucede con el costo de los elementos estructurales, en muchos casos se cree en el ahorro de
los materiales y reducciéon de carga muerta para la construcciéon de una edificacion
empleando losas aligeradas con poliestireno expandido en comparacién de losas aligeradas

con ladrillo de arcilla, esto se genera por la diferencia de pesos de los materiales.

1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general

(Qué efectos tiene en el costo de la estructura de un edificio el uso de losas

aligeradas empleando poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla?



1.3.2 Problemas especificos

a) (Cudles son las secciones de los elementos estructurales de un edificio empleando

losas aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla?

b) (Cuales son los andlisis de costos unitarios de la estructura de un edifico empleando

losas aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla?

c) (Cudl es el metrado de la estructura de un edificio empleando losas aligeradas con

poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivos generales

Determinar el costo de la estructura de un edificio empleando losas aligeradas
con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla, a fin de elegir el material mas

econdémico mediante un andlisis comparativo de costos.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Calcular las secciones de los elementos estructurales de un edificio empleando losas
aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla.

b) Elaborar los andlisis de costos unitarios de la estructura de un edificio empleando
losas aligeradas con poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla.

c) Elaborar el metrado de la estructura de un edificio empleando losas aligeradas con

poliestireno expandido versus ladrillo de arcilla.

1.5 Justificacion e importancia
La presente tesis se realiz6 con la finalidad de escoger el material mas econémico y
darle un uso adecuado del poliestireno expandido en losas aligeradas, ya que en la
actualidad hacen mucho uso de ello en las construcciones formales e informales sin

haberse proyectado de manera adecuada, y asi aumentando el costo de la obra.



El correcto uso del poliestireno en losas aligeradas es muy beneficioso, ya que es
un material de bajo peso especifico, aparentemente ayuda aminorar carga muerta y asi
disminuir las secciones, cuantias de vigas y columnas, también el peralte de la
cimentacién; mejor rendimiento en la colocacién del material, por efecto ahorro los
materiales de la estructura, de esta manera reducimos el costo de la estructura de los

edificios.

El proyecto de investigacion tiene como alcance llegar a los disefiadores
estructurales e implementar en sus disefios si fuera el caso mds econdémico emplear el

poliestireno expandido, aprovechando sus ventajas en favor de la sociedad.

1.6 Alcances y limitaciones
La recoleccion de datos cuantitativos del poliestireno expandido se obtendra de las

empresas DIPROPOR, ETSA, entre otros.

La presente investigacion abarcara al andlisis de costo de la estructura.
Los instrumentos a utilizar son los siguientes softwares:

e AUTOCAD

e ETABS 2016

e Excel 2013

e SI10

Se partird el estudio de una arquitectura de un edificio de 8 niveles.

1.7 Viabilidad

Acceso a cotizaciones de distintas empresas del rubro.

Fuentes de informacion relacionadas con el tema en investigacion.

Acceso a la informacion de la Biblioteca de la Universidad San Martin de Porres.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion
Cofre, A. (2003). Bovedillas de EPS (poliestireno expandido): una alternativa para
la construccion de losas prefabricadas. Chile, UAch, Facultad de las Ciencias de la
Ingenieria, memoria para optar al titulo de Ingeniero Constructor.
El objetivo general de esta memoria es presentar un nuevo tipo de material para la
construccién de losas prefabricadas llamado bovedilla, fabricada con EPS (poliestireno

expandido), de amplio uso en otros paises, pero poco conocida en el nuestro.

Esta memoria estd referida fundamentalmente a un material liviano denominado
Bovedilla de EPS (Poliestireno Expandido) utilizado como material prefabricado en losas y
a la vez como moldaje incorporado, para ello se da una descripciéon del mismo. Como

también de los materiales que se utilizan para la construccién de dicha losa prefabricada.

Finalmente se analizard las diferentes etapas de construccién del sistema, detalles
constructivos y las diferentes consideraciones para un trazado correcto; ademads se realiza un
estudio comparativo técnico y econdmico entre el sistema propuesto en esta memoria y el

sistema tradicional de losa de hormigén armado.

Gutiérrez, A. (2009). Andlisis comparativo del proceso constructivo de losas
aligeradas utilizando viguetas prefabricadas FIRTH, viguetas armadas Todocemento y
viguetas vaciadas en obra. Peri, UNI, Facultad de Ingenieria Civil, tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil.

En el presente trabajo se muestra un andlisis al detalle de los aspectos constructivos
de losas aligeradas utilizando diferentes sistemas, tanto el convencional vaciado in situ como
el sistema prefabricados de Firth con viguetas pretensadas y el sistema armado de
Todocemento con viguetas armadas y reforzadas con tralicho (estructura de acero

tridimensional electrosoldado).



Se ha realizado un anélisis completo de sistemas constructivos, tiempos y costos,
para poder lograr obtener una comparacion entre los aspectos econdémicos, constructivos
presenta, con el fin de complementar el estudio estructural previamente realizado en otras
tesis y a su vez establecer las ventajas y desventajas de los tres sistemas constructivos
propuestos para dar las recomendaciones correspondientes para el mejor utilizacién de cada

sistema.

Rodriguez, A. (2015). Comparacion del comportamiento estructural y econdomico de
losas colaborantes unidireccionales con losas aligeradas. Peri, UNC, Facultad de
Ingenieria, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil.

El objetivo principal de esta tesis es analizar y comparar comportamiento estructural
econdémico de una losa aligerada y una losa colaborante utilizando placa AD-600, evaluar el
efecto de la ldmina de acero y establecer un procedimiento valido para disefio y
modelamiento. Logrando asi comprender mejor el comportamiento de las losas aligeradas y
colaborantes.

El concreto armado es uno de los materiales estructurales mds usados en la
construcciéon hoy en dia. Sin embargo, la construccién compuesta ha representado el peso y
el costo de las estructuras. En las estructuras compuestas podemos encontrar el sistema de
losa colaborante, el cual estd conformado por ldminas de acero que trabajan como encofrado

y constituyen el refuerzo positivo cuando el concreto fragua.

2.2 Reseiia historica

En 1831 un liquido incoloro, el estireno, fue aislado por primera vez de una corteza
de arbol. Hoy dia se obtiene mayormente a partir del petréleo.

El poliestireno fue sintetizado por primera vez a nivel industrial en el afio 1930.
Hacia fines de la década del 50, la firma BASF (Alemania) por iniciativa del Dr. F. Stastny,
desarrolla e inicia la produccién de un nuevo producto: poliestireno expandible, bajo la
marca Styropor. Ese mismo afo fue utilizado como aislante en una construccién dentro de la
misma planta de BASF donde se realiz6 el descubrimiento. Al cabo de 45 afios frente a

escribanos y técnicos de distintos institutos europeos, se levant6 parte de ese material, y se



lo someti6 a todas las pruebas y verificaciones posibles. La conclusién fue que el material

después de 45 afios de utilizado mantenia todas y cada una de sus propiedades intactas.

Textos  Cientificos. (2015). POLIESTIRENO EXPANDIDO. Recuperado de

https://www.textoscientificos.com/polimeros/poliestireno-expandido

2.3 Bases teoricas

2.3.1

2.3.2

Losas

Se refiere a las estructuras de concreto armado utilizando como entrepiso, techos
o coberturas de una edificacion. (Norma técnica de metrados para obras de edificacién y
habilitaciones urbanas).

Las losas de piso son los principales elementos horizontales. Ellas son las que
transmiten las cargas vivas en movimiento asi como las cargas muertas estacionarias, a
los apoyos verticales de una estructura. Pueden ser losas sobre vigas, losas compuestas
sobre viguetas, o losas sin vigas apoyadas directamente sobre las columnas. Se pueden

dimensionar como actuantes en una direccién o en dos direcciones perpendiculares.

(Maguina E., 2013).

Losas aligeradas

La losa aligerada o losa nervada es una combinacion monolitica de nervaduras,
viguetas, o “costillas” uniformemente separadas, y una losa superior que actia en una o
dos direcciones ortogonales. Los elementos de relleno pueden ser de tipo permanente
(como los ladrillos huecos de arcilla o concreto simple) o removibles entre las
nervaduras. (Maguifia, E., 2013).

Las limitaciones geométricas de las losas aligeradas con rellenadores

permanentes se indican en la Figura N°2.

a. El ancho de las nervaduras no debe ser menor de 100 mm. El peralte del relleno, no

mayor que 3,5 veces el ancho minimo del nervio. Es decir, b, 2100 mm y

h<3,5b

w,min



b. La separacion libre entre las nervaduras no debe exceder de 750 mm. Dicho en otras
palabras, s <750 mm.

c. El espesor de la losa de concreto sobre rellenos permanentes no serd menor de 40
mm, ni menor que 1/12 de la distancia libre entre nervaduras. Esto es, t > 40 mm, t >

s/12.
LADRILLO HUECO
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Figura N°2: Dimensiones de losas aligeradas con rellenos permanentes.

Recuperado de https://pt.slideshare.net/MichelRodriguez1/194847764-detalledelosaaligerada

Son elementos horizontales que transmiten carga muerta el peso de la estructura,
carga viva que vendria hacer la tabiqueria movil, hacia las vigas, columnas placas y
cimiento.

Se les denominalosas aligeradas a un tipo de losas en la que parte
del concreto se reemplaza por otros materiales como cajones de madera, poliestireno,
esferas, etc., y en el caso de viviendas de uno y dos pisos se reemplaza por ladrillos o
bloques. De esta forma se disminuye el peso de la losay se pueden cubrir mayores

luces de manera mas econdémica.


http://www.arquigrafico.com/

2.3.3 Sistemas de entre piso en losas aligeradas

La losa de entrepiso aligerada es uno de los elementos mds utilizados en la
construccién. Se usan con la finalidad de conseguir estructuras mds ligeras y
econdmicas. Las losas son de distintos tipos: losas macizas que son de acero y concreto,
y losas aligeradas que tienen el beneficio de disminuir los efectos de las fuerzas
originadas por la acciéon de los sismos, en tanto sean mds aligerados estos techos,
pueden disminuir las dimensiones de las cimentaciones y de otros elementos de la
estructura portante de las edificaciones. (SENCICO-Manual de Instalacion de techo

aligerado con viguetas prefabricadas de acero, 2014).

LOSAS
ALIGERADAS

!

!

A 2
[SISTEMIA DE VIGUETAS | [SISTEMIA DE VIGUETA | [ ALMA LLENA
CONVENCIONAL ‘ PREFABRICADAS | | PREFABRICADO | | TIPO TRALICHO
(I ] PERFIL METALICO) | | PRETENSADO | —

DETALLE ISOMETRIED VIGUETA VIGACERD

Figura N° 3: Sistema de entrepiso.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

2.3.4 Sistema constructivo convencional

Son aquellos sistemas de edificacion que empleen materiales y/o procesos

constructivos que estdn reglamentados por normas nacionales.

Son aquellas edificaciones que cumplen con los requisitos y exigencias minimas
para el andlisis, disefio, materiales y construccion, establecidas en el Reglamento

Nacional de Edificaciones y las Normas Técnicas de Edificacion.



Es el conjunto de elementos constructivos cuyo disefio supone caracteristicas
fisicas y mecdnicas propias, ligadas a un procedimiento constructivo también propio,
para producir los elementos compuestos de una construccion y/o la construccion total
misma. (SENCICO-Manual de Instalacion de techo aligerado con viguetas

prefabricadas de acero, 2014).

2.3.5 Sistema constructivo con viguetas prefabricadas

a)

Las viguetas prefabricadas o sistemas no convencionales son parte de losa
aligerada, que transmiten las cargas de gravedad hacia las vigas y asegura que la
estructura se desplace uniformemente ante las solicitaciones sismicas (diafragma
rigido), lo cual es posible gracias a la adherencia mecénica existente entre la vigueta y la

losa vaciada in situ. (TECHOMAX-Manual técnico, 2005)

Componente portante resistente del sistema, formado por alambres de presfuerzo
y de concreto de alta resistencia, las cuales son de alma llena mediante fabricacién de

moldes fijos o extrusidon (molde deslizante). (Gutiérrez, 2009)

Viguetas prefabricadas de acero galvanizado

Las viguetas prefabricadas de acero galvanizado cumplen con las disposiciones
del Capitulo 17, elementos Compuestos de Concreto sometidos a Flexion de la Norma
Técnica de Edificaciones E.060 Concreto Armado y por su disefio especial soportan los
esfuerzos de traccidn a los cuales son sometidas las losas aligeradas que sirven ademads

de encofrado permanente al concreto conjuntamente con los casetones (EPS).

Las viguetas son fabricadas a partir de bobinas de acero galvanizado que

provienen de distintas empresas.

El galvanizado es un proceso electroquimico por el que se deposita un metal
sobre otro. En el caso del acero se aplica a la lamina un bafio en caliente de zinc
fundido. La pelicula de zinc que se forma sobre el acero lo protege de dos maneras:

proteccion de barrera y proteccion galvanica (catédica).
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En cada caso cumplen con las normas ASTM A653, ASTM A1008, ASTM
A1011 Grado 37 o AISI/SAE 1015 (SENCICO-Manual de Instalaciéon de techo

aligerado con viguetas prefabricadas de acero, 2014)

DETALLE ISOMETRICO VIGUETA VIGACERO

Figura N°4: Detalle de vigueta vigacero.
Recuperado http://www.vigacero.com.pe

b) Viguetas pretensadas
Las viguetas tienen una forma “T” invertida, en cuyas alas se apoyan las
bovedillas de acilla, evitandose el fondo de encofrado. Por encima de las bovedillas de
arcilla, evitandose el fondo de encofrado. Por encima de las bovedillas se coloca una
losita de 5 cm, en la cual van embebidas las instalaciones eléctricas, sanitarias, mallas
de temperatura y acero negativo. La losa final, estd conformada por viguetas por
viguetas de seccion compuesta, que forman un diafragma rigido y cuyos componentes

estan integrados mediante una adherencia mecénica.

Las alturas de losas y espaciamientos entre viguetas que se brinda son las siguientes:

17@50cm., 20@50cm., 25 @50cm., 30@50cm.

VIGUETA 11 X 10: SECCION DEL ALIGERADO a 50, 60 cm

Figura N°5: Detalle de vigueta pretensada.
Recuperado de http://www.concremax.com.pe/categoria/techomax-losas-aligeradas-pretensadas
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c¢) Alma llena de tralicho
El sistema de viguetas pretensadas busca reemplazar un sistema de losas
aligeradas tradicional, pudiendo cubrir pafios mds grandes con menor espesor de losa,

dado las ventajas que ofrece el pretensado.

LOSA DE CONCRETO "'.,
!

e e TEBEE AT B \  ACERONEGATIVO. -
ACERD DE TEMPERATURA — \ //

-
C - VARIABLE
15-20 CM

[=]

Figura N°6: Corte de Aligerado con vigueta tipo tralicho.
Recuperado de http://atlasprefabricados.com/DOC-20170316-WA0085.pdf

Se denomina tralicho a la estructura de acero de alto limite de fluencia (5000
Kg/cm2), compuesto por dos fierros inferiores y uno superior unidos entre si por un
reticulado continuo en zigzag electrosoldado, para impedir el balanceo lateral superior e

inferior.

Esta vigueta con tralicho constituye una estructura rigida con momento de
inercia propio, que contribuye al aumento de la rigidez que tendria la losa si los fierros

superiores e inferiores no estuviesen unidos.
Los reticulados continuos en zigzag unen el concreto preparado en obra con el

de la parte inferior de la vigueta, logrdndose una armadura apta para absorber los

esfuerzos de adherencia. El ancho final de vigueta es de 14 cm.
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Figura N°7: Corte de vigueta tralicho.
Recuperado de http://atlasprefabricados.com/DOC-20170316-WA0085.pdf

2.3.6 Caseto de poliestireno expandido — EPS

El poliestireno expandido es un pléstico que ha sido expandido por el efecto del
calor, gracias al agente espumante que lleva dentro la perla original. Esta expansion
hace que el volumen de las perlas aumente y éstas se unan entre si (creando celdas
cerradas donde queda ocluido el aire) y den lugar a un material con excelentes

propiedades aislantes. (Cofre A, 2003).

En el mercado el poliestireno expandido se comercializa por diferentes
proveedores, teniendo mads al alcance planchas de 1.20 m y equivalente a 4 ladrillos de
arcilla, realizando una comparacién con el peso y el precio del ladrillo de arcilla que se

muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Comparacion del poliestireno y ladrillo de arcilla expandido en el mercado.

Ladrillo Arcilla Poliestireno expandido
Peso 8.4kg 0.8kg
Dimensiones (m) 0.15x0.30x0.30 0.15x1.2x0.30
Costo unitario S/.2.00 S/.9.50

Fuente: Elaborado por los autores.

El poliestireno expandido (EPS) es un material plastico espumado, derivado del

poliestireno y utilizado en el sector del envase y la construccion.
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Figura N°8: Casetén de poliestireno expandido.
Recuperado de http://www.dipropor.com

La fabricacion del material se realiza partiendo de compuestos de poliestireno en
forma de perlitas que contienen un agente expansor (habitualmente pentano). Después
de una pre-expansion, las perlitas se mantienen en silos de reposo y posteriormente son
conducidas hacia maquinas de moldeo. Dentro de dichas maquinas se aplica energia
térmica para que el agente expansor que contienen las perlitas, se caliente y éstas
aumenten su volumen a la vez que el polimero se plastifica. Durante dicho proceso, el
material se adapta a la forma de los moldes que lo contienen. (Martinez, Ros, Pérez,

2012).

En construccién lo habitual es comercializarlo en planchas de distintos grosores
y densidades. Los casetones se fabrican con poliestireno expandido EPS tipo F y en
densidad: 10, 15 kg/m3. (MANUAL DE INSTALACION DE TECHO ALIGERADO
CON VIGUETAS PREFABRICADAS DE ACERO, p. 16)

Tabla 2: Caracteristicas de los casetones de EPS.

Caracteriticas de los Casetones de EPS

Largo: 1,20m

Dimensiones Ancho: 0,75m

Espesor de 9, 12, 15, 20a 30cm

Peso maximo por|1,2kg/m2  (castdn de 0,09 m de espesor)
unidad 1,62kg/m2 (castdnde 0,12 m de espesor)

Comportamiento|Material autoextinguible e ignifugo, materia prima
Fisico Quimico |el poliestireno tipo F, inerte.

Recuperado de http://www.vigacero.com.pe
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También es habitual el uso de bovedillas de poliestireno expandido para la
realizacion de forjados con mayor grado de aislamiento térmico. (TECHOMAX-Manual

técnico, 2005).

Figura N°9: Bovedilla de poliestireno expandido.

Recuperado de www.dipropor.com

El sistema no tradicional se estd desarrollando en el mercado de la construccion
a pasos agigantados. El sistema de viguetas pretensadas toman mayor presencia en el
mercado y pone a su disposicion, el implementar bovedillas autoextinguibles (sin
propagar la llama) y no téxico, con la geometrias de todas las viguetas del mercado,

ademds pudiendo adecuarse a medidas segun requerimiento.

Las bovedillas de EPS (Poliestireno Expandido), son insumos modernos y
versatiles para conformar elementos estructurales livianos en el campo de la
construccion, en el caso de las losas prefabricadas se utiliza como piezas de entrevigado
debido principalmente a su aislamiento tanto acdstico como térmico y su reducido peso
lo que hace fécil su montaje.

Las ventajas que aportan y la facilidad de colocacién sin riesgo cumple la misma
funciéon que las fabricadas con otros materiales (de cerdmico u hormigén, etc.), pero

aportan a la construccién toda una serie de beneficios de extras. Esos beneficios unidos
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a su inalterabilidad al paso del tiempo y a las condiciones climadticas, hacen que la
utilizacién de las bovedillas de EPS resulte mas rentable para una obra terminada con
relacion a cualquier otro sistema tradicional. (Cofre A, 2003, p.25)
a) Reduccion de peso y costo. Lo que representa un considerable nimero de
toneladas de menos peso en fierro, cemento, dridos y mano de obra y que
significan un sustancial ahorro en las secciones estructurales de las vigas,
pilares, columnas y cimientos de la edificacion y, al mismo tiempo, una notable

reduccién de tiempo de construccién de los edificios. (Cofre A, 2003, p.25)

b) Rapidez de colocacion. Debido al poco peso y a la versatilidad del EPS, el
Poliestireno Expandido en la forma de bovedillas posibilita grandes
rendimientos en la ejecuciéon de las losas estructurales de los edificios, al ser
éstas colocadas muy faciles y rdpidamente entre las viguetas que forman parte

del monolitismo y rigidez de las mismas. (Cofre A, 2003, p.25)

¢) Facilidad de manejo. Permite una rdpida descarga, muy importante en zonas
urbanas con dificultades de esparcimiento y circulacion. Las bovedillas al ser
prefabricadas, livianas y tener disefios compactos posibilitan un facil traslado,
descarga y manipulacion para su colocacion en obra. Este atributo es de especial
interés en las zonas urbanas con dificultades de esparcimiento y circulacién
como asimismo en la propia obra que requiere una facilidad de manejo y rapidez

de transporte para el empleo de los materiales. (Cofre A, 2003, p.25)

d) Obtencion de secciones mas eficientes. Con el empleo de las bovedillas en
sus diferentes formas, acorde a la imaginacién y al disefio consultado, se pueden
reemplazar volimenes de hormigén por formas de Poliestireno Expandido
incorporadas. Se simplifican asi notoriamente los moldes, requiriendo un
minimo de apuntalamiento, resultando la edificacion global de dimensiones

técnicamente mas livianas y finalmente més econémicas. (Cofre A, 2003, p.26)
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e) Mejora el fraguado del hormigon. El Poliestireno Expandido es
practicamente impermeable al agua. Al funcionar como molde incorporado
permite mantener la relacién agua-cemento en el hormigén y evita pérdidas del
mismo. Por su capacidad de aislamiento térmico, el EPS conserva la temperatura
del hormigén y por consiguiente permite un mejor fraguado de é€l,

particularmente importante en zonas climaticas rigurosas. (Cofre A, 2003, p.26)

f) Economias sustanciales. Con las bovedillas de EPS se consigue un menor
peso de las estructuras, lo que se traduce en un costo menor de ellas y con un
valor agregado adicional de seguridad para la edificacion en altura si se lo
percibe desde el punto de vista de inhibir solicitaciones inducidas por sismos,
especialmente recurrentes en nuestro pais. Mayor velocidad de mano de obra por
la facilidad de manipulacion y colocacion. Por las excelentes propiedades fisico-
mecdnicas del Poliestireno Expandido (liviandad, adecuada resistencia a la
compresion, flexion, corte y buena elasticidad), la relaciéon beneficio-costo es

optima. El EPS en general, cuesta menos que el hormigén. (Cofre A, 2003, p.26)

g) Aislamiento térmico y absorcion acistica. Con el EPS por su bajo
coeficiente de conductividad térmica se consigue un excelente aislamiento
térmico entre plantas de piso en los edificios, muy importante para la utilizacion
econdmica y racional de las calefacciones individuales por losas radiantes y
similares. El uso del Poliestireno Expandido evita resonancias al absorber
impactos por ondas actsticas, amortiguandolos e inhibiendo ruidos entre pisos.

(Cofre A, 2003, p.27)

2.3.7 Elementos Estructurales.

Los elementos estructurales principales de toda edificacion son las losas, vigas,

columnas, muros o placas, escaleras y cimentacion.
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a)

b)

¢)

Losas:

Las funciones principales de este elemento son:

La primera ligada a cargas por gravedad, ya que trasmite a las vigas, cargas
propias de la losa, el piso terminado, la sobrecarga, tabiques u otros elementos
apoyados en ellos.

La segunda ligada a cargas de sismo, es la obtencién de la unidad de la
estructura, de manera que esta tenga un comportamiento uniforme en cada piso,
logrando que las columnas y muros de deformen una misma cantidad en cada nivel.

Tipos de losas: Losas Macizas, losas nervadas y losas aligeradas. (Blanco B.,

1994, p.15)

Vigas:

Las vigas tienen la funcién de trasmitir la carga que soporta la losa, hacia las
columnas, muros o placas; en conjunto con las columnas forman los porticos.

Las vigas pueden ser peraltadas o chatas, eso depende de su altura, las vigas
peraltadas son aquellas que tienen mayor espesor que la losa, pueden ser invertidas,

quiere decir que sobresalen hacia la parte superior de la losa. (Blanco B., 1994, p.25)

Viga

Losa Viga  Losa i
% % % Losa Losa .
F = 1 . ‘-
E |
s F 3

I |
VIGA PERALTADA INVERTIDA

VIGA PERALTADA NORMAL
Viga

Losa Viga Losa Losa Losa

S—c—NI =

VIGA CHATA

VIGA PERALTADA NORMAL
E INVERTIDA

Figura N°10: Secciones de vigas.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
Columnas:
Son elementos verticales, las cuales soportaran las cargas por gravedad de la
estructura que reciben a través de las vigas y losas; y las transferird hacia la

cimentacion.
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Las columnas pueden tener distintas secciones, como circulares, cuadradas y
rectangulares; estas son las mds usadas en el rubro de la construccidn, por ser mas
sencillo el armado de su encofrado, en comparacidn a otras secciones.

Para definir y ubicar las columnas, se debe tener en cuenta la arquitectura ya
que estas deben ser continuas desde el nivel superior hasta su cimentacion, para

poder transferir las cargas de manera adecuada. (Blanco B., 1994, p.30)

[1

|| etverzo Longituet

COLUMNA CUADRADA

COLUMNA RECTANGULAR

L

COLUMNA CIRCULAR

Figura N°11: Secciones de columnas.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

d) Placas:
Son elementos verticales, las cuales soportan cargas por gravedad, pero a
diferencia de las columnas, estas tienen un lado muy superior al otro, por lo tanto
tienen distinto comportamiento interno, ya que son elementos con gran rigidez lateral

y resistencia en direccién de su lado superior.

Las placas son muy utiles para un buen comportamiento ante eventos sismicos, ya

que los porticos por si solos, son insuficientes.

Para la ubicacion de las placas se debe tener en cuenta la simetria de la estructura,

para no generar un efecto torsional en las plantas. (Blanco B., 1994, p.32)

19



2.3.7 Estructuracion

Se requiere un criterio sismo-resistente para estructurar una edificacion que se

encuentra en una zona altamente sismica como es nuestra costa peruana, buscando que

la estructura tenga un comportamiento eldstico para sismos leves frecuentes y un

comportamiento ineldstico aceptable para sismos raros. Con la finalidad de lograr los

comportamientos mencionados se siguio los siguientes criterios en la estructuracion:

a)

b)

Predimensionamiento

El predimensionamiento de los elementos estructurales es de mucha utilidad,
ya que nos da una referencia de las dimensiones de las losas, columnas, vigas y
placas; las cuales seran ajustadas en el disefio final de acuerdo a las solicitaciones

reales. (Blanco B., 1994, p.5)

Simplicidad y simetria
La experiencia nos ha demostrado que las estructuras simples se comportan mejor

durante un sismo, esto se debe a dos razones principales:

I.  El comportamiento sismico de la estructura simple tiene mayor posibilidad de
ser predicho en comparacion de una compleja.
II.  Laidealizacién de los elementos estructurales en una estructura sencilla es mas
sencilla que en una compleja.

La simetria de la estructura en las dos direcciones es deseable, ya que de no
ser asi, se produciria efectos torsionales que son complejos al momento de evaluar y
pueden ser muy perjudiciales para la edificacion.

Las fuerzas de sismo se podran idealizar actuando en el centro de masas de
cada piso, mientras las fuerzas que absorben los elementos estardn ubicadas en el
centro de rigidez; si no existe coincidencia entre el centro de masas y el centro de
rigidez el movimiento sismico no solo ocasionara un movimiento de traslacién, sino
adicionalmente un giro en la planta estructural, la cual hace incrementar los esfuerzos

debidos al sismo, pudiéndose sobrepasar los esfuerzos resistentes.
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c)

d)

€)

Los célculos que se realizan en este aspecto son aproximaciones y mientras

mds excentricidad existe se tendrdn mayores problemas. (Blanco B., 1994, p.5)

Resistencia y ductilidad

El sistema estructural de cualquier edificacién debe tener una buena cantidad
de muros estructurales y columnas que proporcionen una adecuada resistencia y
ductilidad. Con una adecuada resistencia se disminuye la posibilidad que en un sismo
frecuente se alcance un estado ineldstico, y con una alta ductilidad se tendrd una
mayor disipacién de energia por las rétulas pldsticas generadas en un sismo severo.
Es preferente que las rétulas se generen en las vigas y no en las columnas para tener
un mecanismo de colapso con una buena ductilidad y un dafio repartido en mas zonas

de la edificacion. (Blanco B., 1994, p.7)

Hiperestaticidad y monolitismo

Se debe lograr que la estructura tenga una disposicion hiperestatica, con el fin
de obtener una mayor capacidad resistente ante solicitaciones sismicas mediante
rétulas plasticas. Estas rétulas plasticas son la mejor opcion para disipar la energia
proveniente del sismo.

Es necesario que la estructura sea monolitica, que esta trabaje como un solo

elemento, para cumplir con las hipétesis planteadas en el modelo. (Blanco B., 1994,

p-8)

Uniformidad y continuidad en la estructura

Se recomienda que la estructura sea continua en su planta y en su elevacion.
Se debe evitar cambios bruscos en los elementos verticales. Por ejemplo, si se debe
eliminar al algiin elemento vertical, hacerlo de manera gradual en los pisos. Con este
criterio, podemos evitar el fendmeno de “piso blando”, el cual aumenta la
concentracion de esfuerzos en los elementos de un determinado nivel. (Blanco B.,

1994, p.9)
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f)

g)

h)

i)

Rigidez lateral

Una buena cantidad de muros estructurales y columnas combinados con vigas
de un peralte adecuado proporcionan una mayor rigidez lateral, reduciendo el
desplazamiento lateral generado por las fuerzas horizontales y la cantidad de dafio de

los elementos estructurales. (Blanco B., 1994, p.9)

Diafragma rigido

Una losa debe poseer una alta rigidez axial para ser considerada como un
diafragma rigido, ademds de no contar con aberturas grandes. Es importante que la
losa se comporte como un diafragma rigido, para poder asumir la distribuciéon de
fuerzas horizontales en base a las rigideces de las placas y columnas. (Blanco B.,

1994, p.10)

Elementos no estructurales

Un punto importante en la estructuracién es considerar la influencia de los
elementos no estructurales. Estos pueden producir un cambio en el centro de masas o
en la distribucién de esfuerzos si el peso de estos elementos no hubiese sido
considerado en el andlisis. Un aspecto positivo es que estos elementos pueden ayudar

a disipar energia cuando se agrietan. (Blanco B., 1994, p.11)

Cimentacion

Para la cimentacion de la estructura se debe tener en consideracién: la
transicion de la cortante basal de la estructura hacia el edificio, los momentos
volcantes, prever los desplazamientos diferenciales de la cimentacién y tener en
cuenta el fendmeno de licuefaccion. Asimismo, se debe tener en cuenta la posibilidad
de giro de la cimentacién; en caso se tenga un suelo muy blando, mayor importancia

se le debe dar al giro, pues puede cambiar el disefio de la estructura. (Blanco B.,

1994, p.13)
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j) Diseiio en concreto armado
Existen recomendaciones para el disefo sismo-resistente en concreto armado,
como: brindarles mayor capacidad resistente a las columnas que a las vigas, de forma
que las rétulas se formen primero en las vigas; confinar el concreto, mediante
nucleos, en zonas de grandes compresiones; y brindarles a los elementos mayor
capacidad por cortante que por flexién, con el fin de generar una falla ductil. (Blanco

B., 1994, p.14)

2.3.9 Metrados
La finalidad de realizar un metrado, en este caso una edificacion, es:

v’ Establecer el costo de la misma o de sus partes que vendria a ser el costo
estructural en este caso.
v Determinar la cantidad de materiales necesarios para ejecutarla.

(Cruz, 2014, p.11)

a) Principios generales
Se trata entonces de realizar las mediciones de longitudes, dreas y
volimenes, que requiere de férmulas geométricas y planteo aritméticos, por lo

comun y del dominio general.

Se tomaron los siguientes principios para realizar el metrado de un edificio:

» La interpretacién ajustada de un plano no puede lograrse si no se tiene la
visién conjunto de la obra.

» Respetar los planos, la medicion debe corresponder con la obra. El cémputo
se hard siguiendo las indicaciones del plano y las especificaciones.

» Teniendo en cuenta que durante el metrado se pone en evidencia los errores y
omisiones cometidas en el dibujo, donde resulta que el computista es también
un eficaz colaborador del proyectista.

» Ajustarse a las normas.
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» Medir con exactitud los limites razonables de tolerancia se debe lograr un
grado de exactitud tanto mayor, cuando sea mayor el costo del rubro que se

estudia.

(Cruz, 2014, p.11)

b) Reglamentacion
En nuestro pais existe el denominado Reglamento de Metrados para Obras de

Edificacion (DS N° 013-79-VC del 29.04.79). Empledndolo en esta

investigacion para el adecuado desarrollo. (Cruz, 2014, p.11)

c¢) Documentos necesarios

Planos definitivos de planta, cortes y elevaciones
Planos de estructuras

Planos de detalles estructurales. (Cruz, 2014, p.11)

d) Técnicas del metrado

Se toman en cuenta siguientes procesos para el mejor entendimiento de los

metrado:

» El trabajo se divide, por etapas, cada una de las cuales constituye un rubro del
presupuesto (estructuras, arquitectura, sanitarias y eléctricas).
» El trabajo debe ser detallado en todas sus partes para facilitar su revision,
correccion o modificacion.
Se buscard un orden, una disposiciéon que permita reducir al minimo el nimero
de operaciones y el de mediciones.

(Cruz, 2014, p.11)
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2.3.10 Costo unitario

a)

Es el costo de una unidad de obra o también llamada partida. Cada partida
tiene un costo unitario (mano de obra + materiales + equipo y herramientas) y
también un metrado. Al multiplicar el precio unitario de cada partida con el
respectivo metrado, constituye el precio que el contratante pagard al contratista
como costo directo, es decir, sin incluir los aranceles de impuestos, utilidad y otros.

Los costos unitarios se representan por la siguiente formula matematica:
Costo unitario = Mo + Mat + Herr + Eq

Donde:

Mo = Mano de obra

Mat = Materiales

Herr = Herramientas.

Eq = Equipo (Cruz, 2014, p.12)

Mano de obra
El costo de mano de obra tiene varias categorias como: capataz, operario, oficial y

peon.

Para la ejecucion de las partidas se considerara los precios vigentes del costo de la

mano de obra en el territorio nacional.

El costo de la mano de obra es la sumatoria de los siguientes rubros que estan

sujetos a las disposiciones legales vigentes:

e Jornal basico comprende la remuneracién basica.
e Leyes sociales.
e Bonificacién unificada de construccion (BUC).

e Bonificacion por movilidad acumulada.
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Tabla 3: Costo de hora hombre en obras de edificacion.

ftem concepto Categoria
Operario | Oficial Pedn
Remuneracién Basica vigente (RB)
1. 4. 2. 46.
00 (vigente del 01.06.2017 al 31.05.2018) 64.30 52.00 6.50
Bonificacion Unificada de Construccion (BUC)
2. 20. 15. 13.
00 (vigente del 01.06.2017 al 31.05.2018) 0-58 5.60 3.95
3.00 [Leyes ybeneficios sociales obre RB 113.26% 72.83 58.90 52.67
4.00 |Leyes ybeneficios sociales obre BUC 113.26% 2.47 1.87 1.67
5.00 |Bonificacién por movilidad acumulada 7.20 7.20 7.20
6.00 |Overol (2 und anuales) 0.40 0.40 0.40
Costo dia hombre (DH) S/ 167.79 | 135.97 | 122.39
Costo hora hombre (HH) S/. 20.97 17.00 15.30

Fuente: Revista COSTOS (20 Octubre 2017). Edicién 283, p. 121.

i.

il.

Mano de obra dentro del régimen especial de construccion civil

En el régimen de construccién civil, se considera trabajador a toda persona natural
que realiza labor de construccidn, dentro de la definicién contenida en la Division
45 de la categoria F de la clasificacién Internacional Uniforme de las Actividades
Econdémicas (CIIU) de la 3ra. Division de la Organizacién de las Naciones Unidas.
De esta manera y en funcién de lo regulado por el Decreto Supremo de fecha 02 de

marzo de 1945, los trabajadores de construccion civil han sido agrupados en 3

categorias, definidos como:

Donde se encuentra comprendido los siguientes: albaiiil, carpintero, fierreros,
pintores, electricistas, gasfiteros, plomeros, almaceneros, choéferes, concreteros y
wincheros, mecénicos y todos los calificados en una especialidad de la rama

como los que se dedican a la construccién de puentes, caminos y tineles. (Cruz,

Operarios

2014, p.21)

Ayudantes u Oficiales

Estan comprendidos los trabajadores que desempefian como ayudantes

de los operarios. (Cruz, 2014, p.21)
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iii.  Peones
Son los trabajadores no calificados que son ocupados en diversas tareas

de la actividad constructora. (Cruz, 2014, p.22)

b) Materiales
El costo utilizado es de material puesto en obra tomando en cuenta los siguientes

puntos:

Precio del material en el centro abastecedor
El precio del material, serd aquella que se tome del costo en fébrica sin incluir

I.G.V. (Cruz, 2014, p.12)

Costo de flete
Es el costo del transporte desde el centro abastecedor hasta el almacén de la obra,

como se indica en el célculo de flete. (Cruz, 2014, p.12)

Costo de almacenamiento
El presente es el de almacenar, el cual es un servicio auxiliar en la construccidn.

(Cruz, 2014, p.12)

Mermas
Es la porcién de un material que se consume naturalmente. Se considerara el costo

de mermas en un porcentaje de desperdicios. (Cruz, 2014, p.12)
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Tabla 4: Porcentaje de desperdicio.

L % de
Descripcion .
Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techos 5
Loseta para pisos 5
Mayolicas S
Clavos 15
Madera 10
Acero corrugado & 3/8" 3
Acero corrugado & 1/2" 5
Acero corrugado & 5/8" 7
Acero corrugado & 3/4" 8
Acero corrugado @ 1" 10

Fuente: Cruz, J. (2014). Como presupuestar obras en edificacién (pp. 13). Lima, Peru:
GRUPOUNIVERSITARIO S.A.C. 2014.

c¢) Herramientas
Se refiere a cualquier utensilio pequefio que va a servir al personal en la
ejecucion de trabajos simples y/o complementarios a los que se hace mediante la
utilizacion de equipos.
Por tener un indice muy bajo, en el presupuesto se considera un porcentaje

del 5% de la mano de Obra. (Cruz, 2014, p.13)

d) Maquinaria y equipo
En esta parte importante para mejorar el tiempo de la construccién. Se debe

considerar en los costos ya sea como alquiler o como equipo propio. (Cruz, 2014,

p.13)

2.4 Marco conceptual

Analisis dinamico: Comprende el andlisis de las fuerzas, desplazamientos, velocidades y
aceleraciones que aparecen en una estructura o mecanismo como resultado de los

desplazamientos y deformaciones. (RNE, 2006)
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Analisis estatico: Representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas

horizontales actuando en cada nivel. (RNE, 2006)

Analisis de precios Unitarios: Es un Modelo Matemadtico que, a través de Costos Directos,
Costos Indirectos, Rendimiento, Cantidad, Unidad y otras variables estandarizadas, permite

calcular el Precio de un producto bien o servicio. (RNE, 2006)

Analisis lineal: Este andlisis estd ubicado en el rango elastico, donde el comportamiento de las
estructuras se realiza de manera global en la que no importa la capacidad de la seccidn.
Adicional a ello se realiza tanto el analisis estatico como dinamico, ambas evaluaciones estan

relacionadas para poder realizar el andlisis de la estructura. (RNE, 2006)

Cantidad: Es el volumen de trabajo indicado en la partida, de acuerdo con la unidad de medida

correspondiente. (RNE, 2006)

Coeficiente de amplificacion sismica: Este coeficiente se interpreta como el factor de

amplificacion de la respuesta estructural respecto de la aceleracion en el suelo. (RNE, 2006)

Columnas: Es un elemento arquitectonico vertical y de forma alargada que normalmente tiene

funciones estructurales, aunque también pueden erigirse con fines decorativos. (RNE, 2006)

Comportamiento estructural: Es el andlisis de la edificacion para evaluar la vulnerabilidad ante

dafios funcionales. (RNE, 2006)

Cortante basal: Es una fuerza de reaccién que se presenta en todos los marcos que compongan

una estructura y se localiza en su base. (RNE, 2006)

Costo directo: Es la suma de los costos de material, mano de obra (incluyendo las leyes
sociales), equipos, herramientas, y todo los elementos requeridos para la ejecuciéon de una obra.

(RNE, 2006)
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Deformacion cortante basal: Son los cambios o desplazamientos que se generan en la base de

la estructura. (RNE, 2006)

Derivas: Son los desplazamientos que se genera por pisos mediante una fuerza horizontal. (RNE,

2006)

Desplazamiento: Es el movimiento que genera una estructura por diferentes fuerzas que actian

sobre la misma. (RNE, 2006)

Ductilidad: Es la propiedad de aquellos materiales que, bajo la acciéon de una fuerza, pueden

deformarse sin llegar a romperse. (RNE, 2006)

Excentricidades: Paraimetro que determina el grado de desviacién de una seccién en cuanto a

sus ejes. (RNE, 2006)

Fallas estructurales: Se refiere a un colapso en el cual la estructura se rompe parcial o

totalmente. (RNE, 2006)

Irregular: Es un cambio sensible en rigidez, masa, altura en la estructura de una edificacion.

(RNE, 2006)

Noma E-030 de Disefio Sismorresistente: Conjunto de medidas para el andlisis y disefio de una

construccién empleando conceptos basicos de disefio sismico. (RNE, 2006)
Parametros de diseiio: Los pardmetros consisten en variables que permiten reconocer, dentro de
un conjunto de elementos, a cada unidad por medio de su correspondiente valor numérico. (RNE,

2006)

Periodo: Es el tiempo que este se demora en completar un ciclo de vibracion (ir y volver) de una

edificaciéon. (RNE, 2006)
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Placas: Estructurales que geométricamente se pueden aproximar por una superficie

bidimensional y que trabajan predominantemente a flexién. (RNE, 2006)

Precio Unitario: Es el costo total por unidad de medida de cada partida. (RNE, 2006)

Rendimiento: Es la cantidad estimada, por unidad de la partida, que se ejecuta en el periodo de

una jornada laboral. (RNE, 2006)

Reforzamiento: Es una técnica y utilizacion de diversos materiales con el fin de fortalecer un

elemento para prevenir los posibles dafios estructurales. (RNE, 2006)

Resistencia: Es la capacidad de un sélido para soportar presiones y fuerzas aplicadas sin

quebrarse, deformarse o sufrir deterioros. (RNE, 2006)

Rotura: Es la médxima tensién que un material puede soportar al ser traccionado, que es cuando

la seccion transversal del elemento se comienza a contraer de manera significativa. (RNE, 2006)

Sistema dual: Edificaciones la cual estdn construidas en base a placas y columnas también en

referencia de pérticos y muros. (RNE, 2006)

Zonificacion: Es la clasificacion de usos que se realiza dentro de las unidades territoriales en un
distrito de manejo integrado de los mismos, conforme a un andlisis previo de sus aptitudes,

caracteristicas y cualidades. (RNE, 2006)

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de construccidn,
ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y cambios

dimensionales restringidos. (NTE.020, 2006, p.01)

Carga Muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que se propone sean

permanentes o con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo. (NTE.020, 2006, p.01)
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Carga Viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos

movibles soportados por la edificaciéon. (NTE.020, 2006, p.01)

Agregado: Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, piedra triturada y
escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar concreto o

mortero hidraulico. (NTE.060, 2009, p.25)

Cemento: Material pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de agua forma una
pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. Quedan excluidas las

cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos. (NTE.060, 2009, p.26)

Columna: Elemento con una relacidon entre altura y menor dimensién lateral mayor que tres,

usado principalmente para resistir carga axial de compresion. (NTE.060, 2009, p.26)

Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidrdulico, agregado fino,

agregado grueso y agua, con o sin aditivos. (NTE.060, 2009, p.26)

Concreto armado o reforzado: Concreto estructural reforzado con no menos de la cantidad

minima de acero, preesforzado o no. (NTE.060, 2009, p.26)

Concreto Premezclado: Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser mezclado en la

misma o en camiones mezcladores y que es transportado a obra. (NTE.060, 2009, p.26)

Concreto Preesforzado: Concreto estructural al que se le han introducido esfuerzos internos con
el fin de reducir los esfuerzos potenciales de traccidon en el concreto causados por las cargas.

(NTE.060, 2009, p.26)

Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones usado como
techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones segtn el tipo de apoyo
existente en su contorno. Usado también como diafragma rigido para mantener la unidad de la

estructura frente a cargas horizontales de sismo. (NTE.060, 2009, p.27)
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Moédulo de elasticidad: Relacion entre el esfuerzo normal y la deformaciéon unitaria
correspondiente, para esfuerzos de traccion o compresion menores que el Ilimite de

proporcionalidad del material. (NTE.060, 2009, p.28)

Muro estructural: Elemento estructural, generalmente vertical empleado para encerrar o separar
ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y resistir cargas perpendiculares a su plano

proveniente de empujes laterales de suelos o liquidos. (NTE.060, 2009, p.28)

Muro de corte o Placa: Muro estructural disefiado para resistir combinaciones de fuerzas

cortantes, momentos y fuerzas axiales inducidas por cargas laterales. (NTE.060, 2009, p.28)

Pretensado: Método en el cual el acero de preesforzado se tensa antes de la colocacion del

concreto. (NTE.060, 2009, p.29)

Resistencia Nominal: Resistencia de un elemento o una seccion transversal calculada con las
disposiciones e hipdtesis del método de disefio por resistencia de esta Norma, antes de aplicar el

factor de reduccion de resistencia. (NTE.060, 2009, p.29)
Resistencia Requerida: Resistencia que un elemento o una seccién transversal debe tener para
resistir las cargas amplificadas o los momentos y fuerzas internas correspondientes combinadas

segun lo estipulado en esta Norma. (NTE.060, 2009, p.29)

Viga: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexién y cortante. (NTE.060, 2009,

p.29)
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2.5 Formulacion de hipétesis

2.5.1 Hipoétesis General

(Hi) El uso de losas aligeradas con poliestireno expandido reduce el costo de la estructura de

un edificio en comparacion al uso de losas aligeradas con ladrillo de arcilla.

(Ho) El uso de losas aligeradas con poliestireno expandido no reduce el costo de la estructura

de un edificio en comparacion al uso de losas aligeradas con ladrillo de arcilla.

2.5.2 Hipétesis Especificas

a) (Hi) Las losas aligeradas con poliestireno expandido reducen las secciones de los
elementos estructurales de un edificio en comparaciéon de losas aligeradas con ladrillo de

arcilla.

(Ho) Las losas aligeradas con poliestireno expandido no reducen las secciones de los
elementos estructurales de un edificio en comparacién de losas aligeradas con ladrillo de

arcilla.
b) (Hi)Las losas aligeradas con poliestireno expandido reducen los andlisis de costos
unitarios de la estructura de un edificio en comparacién de losas aligeradas con ladrillo de

arcilla.

(Ho) Las losas aligeradas con poliestireno expandido no reducen anélisis de costos unitarios

de la estructura de un edificio en comparacion de losas aligeradas con ladrillo de arcilla.

¢) (Hi) Las losas aligeradas con poliestireno expandido reduce el metrado de la estructura de

un edificio en comparacion de losas aligeradas con ladrillo de arcilla.

(Ho) Las losas aligeradas con poliestireno expandido no reduce el metrado de la estructura de

un edificio en comparacion de losas aligeradas con ladrillo de arcilla.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion tiene la finalidad de especificar el enfoque del proyecto, teniendo
una de estas caracteristicas: cuantitativa, cualitativa o mixta. Origindndose de ideas potenciales y

aplicar técnicas, métodos como herramientas para profundizar la investigacion.

El enfoque es cuantitativo presenta un conjunto de procesos secuencial, quiere decir que
no podemos emitir pasos. Tiene la necesidad de medir y estimar magnitudes representada
mediante ndmeros. El alcance descriptivo busca especificar, las propiedades caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se

someta a un analisis.

La investigaciéon es descriptiva aplicada, ya que se emplea losas aligeradas con
poliestireno expandido para ver el efecto que tiene en el costo de la estructura, obteniendo
resultados numéricos identificando cada uno de ellos y se detallara los procedimientos que se
realizaron para obtenerlos, representando en tablas estadisticas la comparacién del poliestireno
expandido y el ladrillo de arcilla. Este proyecto de investigaciéon dard a conocer las
caracteristicas de una edificacion, que influyen en el costo estructural, que se realizara el disefio
estructural en base a las normas E.0.20-2006 Cargas, E.0.30-2016 Ingenieria Sismorresistente y

E.60-2009 concreto armado.

Esta investigacion define las caracteristicas obtenidas para emplear losas aligeradas con
poliestireno expandido en un edificio, lo que se observa diferentes pardmetros para su
aplicacion. Dejando como estudio a diferentes edificios, para aplicar dentro del disefio estructural

y tener una vista global.
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3.2 Diseiio de investigacion
Es el plan o estrategia concebida para obtener la informacién que se desea con el fin de

responder al planteamiento del problema. (Hernédndez, Fernandez y Baptista., 2014)

El disefio de la investigacién no experimental, ya que se partird de una arquitectura y no

se manipularan las variables.

Es prospectiva, ya que se evaluara los resultados durante la investigacién del andlisis

comparativo de costo, expresado en cuadros y graficos.

Es transversal debido que se tomara con estudio un edificio especifico, siendo un solo

caso de estudio.

3.3 Variables

Variable independiente:

a) Ladrillo de arcilla
b) Poliestireno expandido

Variable dependiente:

Costo Estructural
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3.3.1 Operacionalizacion variables

Tabla S: Variable dependiente.

CASETON DE POLIESTIRENO

PESO UNITARIO

EXPANDIDO

VOLUMEN UNITARIO

LADRILLO DE ARCILLA

PESO UNITARIO

VOLUMEN UNITARIO

PREDIMENSIONAMIENTO

ACAPITE NTE E.060, NTE E.020 Y

COSTO ESTRUCTURAL

ANALISIS DE COSTO

ELEMENTOS NTE E.030
ESTRUCTURALES MODELAMIENTO ETABS
VERIFICACION NTE E.060
MATERIALES PROVEEDORES

MANO DE OBRA

TABLA DE SALARIOS Y
BENEFICIOS SOCIALES - EL

UNITARIO PERUANO
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS PROVEEDORES

LONGITUDES NORMA TECNICA DE METRADO,
AUTOCAD

METRADO AREAS NORMA TECNICA DE METRADO,
AUTOCAD

VOLUMENES NORMA TECNICA DE METRADO,
AUTOCAD

Fuente. Elaborado por los autores.

3.4 Técnica de investigacion

En esta investigacion se empleard Estadistica Descriptiva, ya que se recolectard,

ordenard, analizard y representard un conjunto de datos, con la finalidad de presentar una

comparacion de costo que denote la variacion de datos, representados por tablas, graficos y

calculos.
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3.5 Instrumentos de la investigacion
Los instrumentos que se emplearon para la obtencion de datos, para el cdlculo estructural
el programa Etabs y el presupuesto s10, y Excel. Se presenta con diversos formatos para las

comparaciones entre estas dos dimensiones procesando en el software Excel.

3.6 Caso de estudio
Se tomé como caso de estudio una arquitectura de una edificaciéon multifamiliar, el

edificio cuenta con dos s6tanos, de un nivel de 8 pisos, con un drea de 480 m2.

3.7 Procesamiento de datos

El Procesamiento de datos se presentard en Cuadros y Gréficos, mediante estadistica
descriptiva.

Los datos obtenidos se comparan con los resultados de ambos tipos de ladrillos, se

confirmara la viabilidad de acuerdo al resultado a fin de elegir el material mds econémico.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Diseno estructural

4.2 Predimensionamiento

Para el predimensionamiento tomaremos en cuenta distintos criterios, los cuales

mencionaremos a continuacion:

4.2.1 Predimensionamiento de losas aligeradas

Para el predimensionamiento de losas utilizamos la siguiente férmula:

L: Luz menor del pafo (sentido de la

Tabla 6: Peralte de losa segtin luces maximas.

h(m) Luces maximas recomendadas
0.17 L<4m

0.2 4dm< L<5.5m

0.25 5m< L<6.5m

0.3 6m<=< L<75m

Fuente: Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado

— — — 4 E
P — — — B
843 850 800 sz

Figura N°12: Sentido de aligerado.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Calculamos:

L 640 L _e00 e L 650 _
hl=75=55 702 25 25 2525
h4—L—600—024 hS—L—47O—019
25 25 25 25

Para uniformizar nuestras losas aligeradas tomamos un peralte de 25cm en toda la planta.

4.2.2 Predimensionamiento de vigas

Para el predimensionamiento de vigas utilizamos las siguientes férmulas:

e Peralte de la viga

L L
h=— h=—
12 10 L: Luz de la viga (eje a eje)
b: Base de la viga
e Base dela viga h: Peralte de la viga
b = 0.5h b =0.3h
== I u = === g === @
: i i i i iE
o o = — O  emm O ee= 0]
i i i i i iE
=  — i — —r e ———

Figura N°13: Secciones de vigas en planta.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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e Viga Principal

Las luces de las vigas principales tienen un solo valor, que es de 7.8m.

h—L—7'80—065 b—L—O65 0.5 = 0.325 0.35
—12—12—.m —12—.x.—.m~.m

e Viga Secundaria
Las luces de las vigas secundarias tienen distintos valores, por lo que tomamos el

mayor que es de 6.5m, para asi uniformizar.

h—L—6'50—055 b—L—055 0.5 =0.27m =~ 0.30
—12—12—.m —12—.x.—.m~.m

Como resultado tenemos vigas principales a los largo del eje x-x, de medidas

0.35x0.65m y vigas secundarias a lo largo del eje y-y, de medidas 0.30x0.55m.

4.2.3 Predimensionamiento de columnas

Para el predimensionamiento de columnas utilizamos las siguientes férmulas:

Columnas céntricas: Columnas excéntricas o esquineras:
Acol PxAxN Acol PxAxN
ol =——— ol =—"FT—
0.45x,/f'c 0.35x,/f'c

P: Carga de servicio.

A: Area tributaria.

N: Cantidad de niveles.

f’c: Resistencia la compresién del concreto.

Carga de Servicio:

Categoria A: 1500kg/m?2
Categoria B: 1250kg/m2
Categoria C: 1000kg/m2

41



Areas Tributarias:

AN
T 3 RN Y

Figura N°14: Areas tributarias de columnas.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Los 3 primeros pisos son salas multiusos, los 5 restantes son departamentos, por lo que

asumiremos 1250kg/m2 para los niveles con sala multiuso y 1000kg/m?2 para departamentos.

Columnas Esquineras (C-1):

Tabla 7: Caracteristicas de la columna esquinera.

AREA 9.80 m2

P1 1250 kg/m?2

P2 1000 kg/m?2

Pservicio 8500 kg/m2 P1 = 1250x2 = 2500kg/m2
fc 280 kg/cm?2 P2 = 1000x6 = 6000kg/m2
Area Col 661.11 cm2

Lado x 30.00 cm

Lado y 22.04 cm

Fuente: Elaborado por los autores.
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Columnas Excéntrica (C-2):

Tabla 7: Caracteristicas de la columna excéntrica.

Fuente: Elaborado por los autores.

Columnas Céntricas (C-3):

Tabla 8: caracteristicas de la columna céntrica.

AREA 26.40 m2
P1 1250 kg/m2

P2 1000 kg/m2 P1 = 1250x2 = 2500kg/m2
Pservici 8500 kg/m2 EpvouEbvenell
f/scermo 70 kgimz P2 = 1000x6 = 6000kg/m2
Area Col 2289.80 cm2

Lado x 35.00 cm

Lado y 65.42 cm

AREA 50.40 m2

P1 1250 kg/m2

P2 1000 kg/m2 P1 =1250x2 = 2500kg/m2
Pservicio 8500 kg/m2 P2 = 1000x6 = 6000kg/m2
f'c 280 kg/cm?2

Area Col 4371.43 cm?2

Lado x 60.00 cm

Lado y 72.86 cm

Fuente: Elaborado por los autores.

Una vez calculado obtuvimos las secciones de nuestras columnas:

Columnas Esquineras (C-1) : 35x40 cm
Columnas Excéntricas (C-3) : 35x70 cm
Columnas Céntricas (C-3) 75 cm de diametro
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Decidimos que la columna céntrica sea de seccién circular, ya que aporta rigidez en
ambos sentidos y contribuye con la arquitectura

4.2.4 Predimensionamiento de placas:

Para el predimensionamiento de placas utilizamos las siguientes férmulas:
a) Cortante Basal:
Primero calculamos una cortante basal estimada, mas no definitiva, solo la

estimamos para saber una longitud de muro estructural necesaria antes de modelarlo.

__ ZxUxCxS

V xP
R

V. Fuerza cortante en la base de la estructura.
Z : Factor de zona.
U: Factor de uso o importancia.
C: Factor de amplificacién sismica.
S Factor de amplificacion del suelo.
R : Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
P : Peso total de la edificacion.

b) Factor de zona (Z):

Tabla 9: Factores de zona.

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Norma Técnica E.030 Diseno Sismorresistente del RNE.
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Ya que el proyecto se ubica en el distrito del Callao-Lima, su factor de zona serd de

0.45, segin la Norma Técnica de Diseflo Sismorresistente.

¢) Factor de uso o importancia (U):

Tabla 10: Categoria de la edificacion y factor de uso.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
Edificaciones donde se retinen gran cantidad
de personas tales como cines, teatros,
estadios, coliseos, centros comerciales,
B terminales de pasajeros, establecimientos
Edificaciones |penitenciarios, o que guardan patrimonios 1.3
Importantes | valiosos como museos y bibliotecas.
También se consideraran depdsitos de granos
y otros almacenes importantes para el
abastecimiento.
Edificaciones comunes tales como:
C viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Edificaciones | depositos e instalaciones industriales cuya 1
Comunes falla no acarree peligros adicionales de
incendios o fugas de contaminantes.
D Construcciones provisionales para depdsitos
Edificaciones .. > | Ver nota 2
casetas y otras similares.
Temporales

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del RNE.

Nuestra edificacion, serd utilizada en sus 3 primos niveles como sala multiusos, y los

siguientes como departamentos, por lo que su categoria es de tipo C, con un factor de uso de
1.
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d) Factor de amplificacion del suelo (S):
Nuestro suelo tendrd de capacidad portante 2.5kg/cm?2 y serd un suelo intermedio

segln la Norma Técnica de Disefio Sismorresistente.

Por lo tanto el factor de amplificacion del suelo serd de 1.05

Tabla 11: Factor de uso.

FACTOR DE SUELO "'S"
ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
74 0.80 1.00 1.05 1.10
73 0.80 1.00 1.15 1.20
72 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica E.030 Diseno Sismorresistente del RNE.

Tabla 12: Periodos Tp y TI.

PERIODOS "TP" Y "TL"
Perfil de Suelo
SO S1 S2 S3
Tp (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TI (s) 3.00 2.20 2.00 1.30

Fuente: Norma Técnica E.030 Diseno Sismorresistente del RNE.

Tp: Periodo que define la plataforma del factor C.

Tl : Periodo que define el inicio de la zona del factor C con
Desplazamiento constante.

Factor de amplificacion sismica (C):

Para hallar el factor de amplificacion sismica primero calculamos el periodo y posterior a

ello lo comparamos con el Tp y TI.
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Ct: Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.

CT = 60 Para edificios de albaiiileria y para todos los edificios de concreto armado duales,
de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Altura total de la edificacion:

Es la suma del desplante de cimentacion, y todas las alturas de entrepiso de la edificacion.

8° NIVEL |
7° NIVEL g
6° NIVEL q
5° NIVEL g
4° NIVEL g
3° NIVEL |
2° NIVEL |
1° NIVEL |
1 |3

Figura N°15: Perfil del edificio.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.

__Hn 1.6+2x3.2+6x2.7

T=—= =0.4117s
Ct 60

Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) <2,0.

T1<0.5s k=1.0
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Anteriormente hallamos el Tp y el TI, que tienen los siguientes valores:

Tp= 0.6 Tl = 2.0

Tabla 13: Coeficiente de amplificacion sismica.

T<Tp C=25
Tp<T<TI C= 2.5X(T_p
T
Tp.T1l
T>TI C =2.5x(—25)

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del RNE.

Por lo tanto el coeficiente de amplificacion sismica serd de 2.5.

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R):

Para hallar el coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas, primeros verificaremos si

nuestra edificacion presenta irregularidades, tanto en planta, como en altura.

R=1IaxIpxRo

R : Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

Ia : Factor de irregularidad en altura.

Ip: Factor de irregularidad en planta.

RO: Coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas.
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Nuestra edificacion no presenta irregularidades, ni en planta ni en altura, por lo que nuestros

factores de irregularidad seran igual a 1.

Tabla 14: Coeficiente bdsico de reduccion.

SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficiente
Sistema Estructural Basico .d/e
Reduccion
Ro
Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductibilidad limitada 4
Albaiileria Armada o Confinada 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: Norma Técnica E.030 Diseno Sismorresistente del RNE.

R=1x1x7=7

Por lo tanto nuestro coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas es igual a 7.

CALCULANDO:
P = 2x480x1.25 + 6x480x1 = 4080tn
V= ZXUI:):CXS <P = 0.45x1x2.5x1.05 <4080 = 688.5tn
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Vu

Vn

Ve

Vs

Av

S

Vu< ¢ Vn

Ve=0.53xvVfcx tx d

Vn=Vc+ Vs

Vs=Av x f'y x %

Cortante Ultima
Cortante Nominal
Cortante del concreto
Cortante del acero
Espesor de placa (asume)
Peralte efectivo

Area del refuerzo

separacion del refuerzo

Hallamos la cortante que aporta el concreto y el acero por metro lineal asumiendo un

espesor de 20cm de placa con refuerzo de 3/8”.

d = 0.8L=80cm

Vc=0.53xv210x 20 x 80 = 12.28tn

Av = 2x0.74 =1.42cm?2

Vs= 1.42x4200x% — 23.86tn
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Vn=12.28tn + 23.86tn =36.14 tn

Vu< ¢ Vn

688.5tn < 0.85x36.14tn

688.5th < 30.72tn x LL

L < 2242m

Necesitamos 22.42m de placas con un espesor de 20cm a lo largo de ambos ejes, por
lo que ubicaremos dicha longitud de manera simétrica en la planta de nuestra arquitectura,

para asi no ocasionar efectos de torsion.

Figura N°16: Ubicacion de placas.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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ANALISIS SISMICO

Es necesario realizar un andlisis sismico de la estructura para estimar el comportamiento
del mismo, debido a que nuestro pais es altamente sismico.

Si bien lo adecuado es que la estructura sea disefiada con una resistencia lateral muy
elevada, para sismos con periodo de retorno de 500 o 1000 afios, es injustificable realizar un
proyecto de tal magnitud debido a su baja probabilidad durante la vida itil de la estructura.

Tomando en cuenta la Norma Técnica de Disefio Sismorresistente, la estructura no tendra
por qué colapsar ante ninglin evento sismico, si podrd sufrir pequefios dafios ante sismos leves,
los cuales podrdn ser reparadas y sufrir grandes dafios ante sismos severos, pero dando el tiempo
suficiente como para que toda persona que esté dentro del mismo evacue, este es el principio del
disefio sismorresistente, evitar pérdidas humanas.

Cada edificio tiene una determinada funcién en el momento que ocurre el sismo. Por
ejemplo, en el caso de los hospitales, estos deben quedar totalmente operativos luego de la
actividad; mientras que los edificios de vivienda deben de resguardar la vida de las personas y
evitar el colapso.

A continuacion, se realiza el andlisis estdtico y dindmico, utilizando ETABS.

4.1.2 Modelamiento

ETABS 2016

Figura N°17: Software ETABS 2016.
Recuperado de https://planosantisismicos.wordpress.com/curso-etabs-2016/

Primero definiremos nuestro ejes, en los cuales colocaremos nuestras vigas y placas, y

en cuyas intersecciones nuestras columnas.
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Figura N°18: Creacién de Grids en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Definimos nuestros materiales a utilizar, tanto concreto, como acero.

| {3 Material Property Date X
Design Detsilng  Optiens  Tools '
Genersl Data
BlE ¢4y -8 I ]
ENCCIE B 1T . Material Name [femzstigiomz
* X
| Matedal Type Concrete v
Directional Symmetry T sotrom ~
:*‘_ Muevo elemento ~ i
i sccso el Dl e oo
o} © 3 Praj Motcda Nokes dodty 7Shom |
&
Material Weight and Mass
. Dkt @ Specty Weight Densty © Specy Mass Densty
250 Add New Malg Weight per Lint Volume [ze | tord /m
'z:ié(oyﬂzgn/wz Add Copy of Md| Mass per Lint Volume 0244732 tord-s¥m*
7
Modiy/Show Mg
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E
Poisson's Ratio, U [o2 1
Coefficient of Themal Eansion. A |0.0000099 Jwve
Shear Moduus, G 1045825.03 tonk/nt
OK
Design Property Data.
Moddy/Show Material Proparty Design Datz
Advanced Meteral Propedy Data
| Monlnear Mateial Data... Matesial Damping Properties ..
Time Dependent Properies..
oK Cancel
b =

Figura N°19: Definicién de materiales en ETABS 2016
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Definimos las secciones de vigas, columnas, losas y placas a utilizar.
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Show Section Properties...

A
J—»"’

Property Modfiers

Modify/Show Modifiers...

Cumently Default
Reinforcement
Modfy/Show Rebar

OK

Figura N°20: Definicion de seccion de viga en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Design  Detailing Options Tools Help
0D | 2§ RED-0-0 Y Imby Ty
|2 = 25.2 (m)

Siab Property Click to

Add Copy of Propd
Modéy/Show Prop

o

OK

vs omd

@ VP 2sesl

301 55

{4 Sleb Property Data

General Data
Propedy Name
Slab Matesial
Netional Size Data
Modeling Type
Moddiers (Curently Defaut)
Display Color
Propetty Notes

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

0K

fe=210kglem2 ~
Mody/Shaw Notional Size
Shel Thin v
- e
Ribbed ~
0.25
0.05
@ i
Local 2 Ass ~

Figura N°21: Definicion de losa aligerada en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Luego dibujamos nuestros elementos estructurales segtin nuestra estructuracion.

L |
L

L
A’

S
.
=
L]
S
)

Figura N°22: Modelado de edificacion ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Restringimos nuestros grados de libertad mediante la asignaciéon de nuestras

columnas y placas como empotradas.

O ‘ * .5.. Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions

@_ 5 " 5 [ Translation X Rotation about X
[ Tanslation ¥ B4 Rotation about Y

4 Translation Z 4 Rotation about Z

Fast Restrainis

@‘ e #* - 4 A -& =
0K Cose
G ¥ HH® 92% 4 e
|
+ 4
% * 3

Figura N°23: Asignacién de empotramiento en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Definimos nuestros estados de carga

Tabla 15: Combinaciones de carga.

COMBINACION DE CARGA

U=14D

U=12D+1.6L+0.5(Lr6 S6R)
U=12D+1.6(Lr6S6R)+ (1.0L 6 0.5W)
U=12D+1.0W +1.0L+0.5(Lr 6 S6R)
U=12D+1.0E + 1.0L +0.25

U=0.9D + 1.0W

U=0.9D + 1.0E

Fuente: Reglamento Para Concreto Estructural ACI 318-14S.

i Define Load Patterns

Loads Click To:

Sef Weight futo
Load Type Muttiplier Lateral Load

cM Super Dead ~|[o P
[ Peso Propia Dead 1 (]
Live Reducible Live 0
LivelIP Roof Live 0
icm _____ llSupe o________.un |

| Delste Load

0K Cancel

Figura N°24: Definicion de cargas en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Ingresamos nuestras combinaciones de carga, para ello utilizamos la norma del ACI 318-14,

ya que se familiariza mds con el software que estamos utilizando.

{#3 Load Combination Data X
WP 3sess wB_3sees General Data
;;T " Load Combination Name [lioCont
5 i Combination Type Linear Add v
Hotes Modify./Show Notes.
Combinations
2 Auto Combination No
UDCon1
o Define Combination of Load Case/Combo Resuls
UDComd | r
Load Name Scale Factor
12 A
Live 1 Delete
LiveUP 16
M 12
VP ISES VP 3SYEE oK Cancel

Figura N°25: Definicion de combinaciones de carga en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Dibujamos los ductos, y asignamos la carga viva segin la Norma Técnica de Carga

E.020, de acuerdo al uso.

Tabla 16: Cargas vivas minimas repartidas.

CARGAS VIVAS MINIMAS REPARTIDAS
4 CARGAS REPARTIDAS
OCUPACION O USO kPa (Kgf/m2)
Lugares de Asamblea
Con asientos fijos 3,0 (300)
Con asientos movibles 4,0 (400)
Salones de baile, restaurantes, museos, gimnasios y
_ 4,0 (400)
vestibulos de teatros y cines.
Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)
Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del RNE.
La carga viva se asigno de la siguiente manera:
Q. 1tn/m2 (Azotea)
q
0.2tn/m2 (Departamentos)
q
0.2tn/m2 (Departamantos) |
q
D.2uwWm2 (Departamentos) |
q Los departamentos lo tomamos
9.2u/m2 (Departamentss) 1 como equivalente a vivienda.
q
osinimz (Depariamenton La salas multiusos como
0.4tn/m2 (Sala Multiusos) i equivalente a salones de baile.

0. 4tn/m2 (Sala Multiusos)

CARGA VIVA

Figura N°26: Corte en altura con carga viva.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Ingresamos la carga a nuestro modelo en el ETABS.

Shell Load Assignment - Uniform B
Load Pattem Name Live v
Urfom Load Options
Load 02 | torkAm? O Addto Bxsting Loads
@ Replace Basting Loads
Direction | Greviy s (O Delete Bxsting Loads
0OK Closs Aoply

Figura N°27: Asignacion de cargas en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Utilizamos la Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E.030 para la estimacién

del peso de la edificacion, posterior a ello lo ingresamos al ETABS.

Estimacion del Peso (P):

El peso (P), se calculard adicionando a la carga permanente y total de la edificaciéon un

porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinaré de la siguiente manera:
a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomard el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomaré el 25% de la carga viva.

c. En depésitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomard el 25 % de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerard el 100 % de la carga que

puede contener.
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4y Mass Source Data A
#

Mass Mutipliers for Load Patterns

Mass Source Name [Mass source Load Pattern Mukipher

o ) :

Add
Mass Source E—

Live 0.25 Modify
£ Element Seif Mass LiveUP 0.25
[] Addiional Mass. Delete
4] Specified Load Patterns !

[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.
I Include Lateral Mass
[ inciude Vertical Mass

EA] Lump Lateral Mass at Story Leveis

oK | canes

Figura N°28: Definicion del peso de servicio en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Asignamos brazo rigido y diafragma rigido.

Figura N°29: Diafragma rigido en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Corremos nuestro modelo para obtener el periodo definitivo de nuestra edificacion, para
luego calcular nuestro coeficiente de cortante basal, segin la Norma Técnica de Disefo
Sismorresistente E.030, utilizando los siguientes datos obtenidos por las caracteristicas de

nuestro proyecto.
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Z 0.45
Cv = ZxUxCxS S 1.05
R R 7
U 1
Calculamos el coeficiente de amplificacion sismica (C).
[ 31 Plan View - Story7 - Z = 22 (m) Uniform Loads Gravity (Live) 1 ~ % | [(413-DView - Displacements (Peso Propic) [m] | -x

o
o - e
sy
B Lt Eﬁ_ |
g
| [ Modal Participating Mass Ratios | -x
1 det2 | b ] | Reload Apply
Case Tode Pencd X o wz Sam UK S UY Sz X ~
o
» (e o7 2148605 0 07202 2148505 0 1324605
Hodsl 2 0559 00046 00043 0 07248 00044 0 00021
Hodal 3 0515 00001 0564 0 07248 06683 0 03435
Mods [ 0266 01456 256606 0 08708 08633 0 6393607
Modal 5 0186 00002 0.0008 0 08707 08691 0 00018
Modal 6 (31} 00508 5799607 0 09318 0869 0 3689606
Modal 7 014 3.0556-06 0.2065 0 0.9316 08756 0 03407

Figura N°30: Periodo fundamental en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Nuestro periodo es igual a 0.884.

Anteriormente hallamos el Tp y el T1, mediante nuestro tipo de suelo y ubicacién del proyecto.
T= 0.884 Tp= 0.6 Tl = 2.0

Tabla 17: Coeficiente de amplificacion sismica.

T<Tp C=25
Tp<T<Tl CZZSX(T_p)
’ T
T>T1 Tp.Tl

C =2.5x( = )

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefno Sismorresistente del RNE.
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Reemplazando

0.6 C 1.7
— | = - =—= =
C=25 (&884) 1.7 = - 0.24 = 0.125 0K
Cv — ZxUxCxS _ 0.45x1.0x1.7x1.05 - 0.11475

R 7

Ingresamos nuestro coeficiente de cortante basal, junto al ratio de excentricidad en

nuestras losas, que es de 5% segun la Norma Técnica de Disefio Sismorresistente.

Figura N°31: Coeficiente de cortante basal en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Luego hallamos los espectros de pseudo aceleraciones

Tabla 18: Datos de la edificacion.

DATOS |FACTORES| DATOS DIR X-X DIR Y-Y
Z 0.45 Ro 8 7
U 1.00 Ia 1.00 1.00
S 1.05 Ip 1.00 1.00
Tp 0.60 R 8 7

n | oo [EEEIw T

Fuente: Elaborado por los autores.

Utilizamos la siguiente formula y asumimos que la gravedad es 1, ya que la ingresaremos

dentro del software.

ZxUxCx5
Sa = — X4
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Tabla 19: Datos para disefio espectral

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

Sa Dir X-X
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.148
0.136
0.127
0.118
0.111
0.104
0.098
0.093
0.089
0.081
0.074
0.068
0.063
0.059
0.055
0.052
0.049
0.047
0.044
0.035
0.028
0.023
0.020
0.011
0.007
0.005
0.004
0.003
0.002

Fuente: Elaborado por los autores.

62

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

Sa Dir Y-Y
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.169
0.156
0.145
0.135
0.127
0.119
0.113
0.107
0.101
0.092
0.084
0.078
0.072
0.068
0.063
0.060
0.056
0.053
0.051
0.040
0.032
0.027
0.023
0.013
0.008
0.006
0.004
0.003
0.003



Espectro de pseudo — aceleraciones x-x

0.160

0.140

0.120

0.100

0.080

SA DIR X-X

0.060

0.040

0.020

0.000

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

w58 Dir X-X
—_TP
TL
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(S)

Figura N°32: Espectro de pseudo aceleracion x-x.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Espectro de pseudo — aceleraciones y-y

SADIRY-Y

0.040

0.020

0.000

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

-

e §3 Dir Y=Y
—TP
TL

0.00 2,00 4,00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(S)

Figura N°33: Espectro de pseudo aceleracion y-y.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Ingresamos los espectros al ETABS.

#i Response Spectrum Function Definition - User Defined

X
Function Name [E030yy ]
Function Damping Ratic
[o0s ]
Defined Function
Period Value
— T
0 ~|0.163 ~
0.02 0.163 Add
004 0.169
0 0163 Mody
0.08 0.169
0 0.163 Dade
1 ~ 0169 >
Function Graph
£
175
150
125
100 —
75 -
2 ‘\‘_\___i—_
04 1 " L) ' " T T 0 0 1
0.0 10 20 30 40 5O 60 70 80 B0 100
oK Cancel

Figura N°34: Definicién de espectros en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Generamos nuestros casos de carga utilizando los espectros y considerando la gravedad
9.8067 m/s2, estos nos servirdn para el Anélisis Dindmico

TH) Load Case Data

Genenl
Load Case Name [Eayy Design._.
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes..
Exclude Obsects inths Group. Not Apphcable
Mass Source Previcus {Mass Source)

Losds Appbed

Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acosleration uz E030yy ~ | 9.8067 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal o
Modal Combination Method cac v
[ nclde Rigid Response
Directional Combination Type Besohte v
Absohse Directional Combination Scale Factor Ll
Madal Damping Constart at 0.05 Moddy/Shaw.
Diaphragm Eccenticty | .05 for Al Diaphragms Moxdéy/Show.
OK Cancal

Figura N°35: Definicién de espectros en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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4.1.3 Verificacion

Realizamos verificaciones de nuestras secciones estructurales utilizando distintas normas
como la E.060 y la ACI 314-18.
VIGAS:

Verificamos la cuantia del acero longitudinal utilizando el programa ETABS.

Vigas Principales Eje 1-1, Eje 2-2, Eje 3-3, Eje 4-4, Eje 5-5, Eje 6-6

' 471 198 702 I 7020 188 471 I 8 plso
2.57 L] 4.0 4.0 L 257
b= b= =
L= T k=1
=t =t =
2 A 2
702 237 734 T34 237 702 7 plse
gz To2 4T 47 T2 382
2 2 2
b = i
702 23 Va8 738 23 T & plss
ifa Y02 480 480 702 378
2 Z =
= = 2
702 238 T4 T4 23w 702 5 plso
ive  To2 483 483 T02 178
2 2 =
= = 2
TU2 240 745 745 240 702 4 plso
174 Y02 488 488 702 374
=3 b= k=3
E=1 bl E=1
s = s
702 245 T80 TED 245 702 1 plss
18 702 488 495 702 181
2 Z =
=t =t =t
=z = 2
702 348 1000 1000 348 702 2 plss
488 170 a4 a47 170 438
2 Z =
=t =t =t
=z = 2
7020 330 1037 1037 230 702 1* plss
524 T8 am0 am T8 524
27 2 =
=t =t =t
=z = 2
Base
[m=] - [am] [am]

Figura N°36: Cuantia de acero en pdrtico del eje 1 en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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7 7

T.85 310 8,71 [ 871 310 785 8 piso
511 702 829 828 702 BN

5] 2 51

3 3 3
1088 388 1187 1187 369 1088 T piso
T2 BT TR 02 BT 02

5] 2 51

3 3 3
1078 370 171 1171 370 1078 & piso
885 B32  TM2 02 B3 AES

5] 2 51

3 3 3
1077 371 1172 1712 31 0 5 piso
805 B3 T02 02 B3 403

5] 2 51

3 3 3
1078 37 1T 1174 37 1078 4 piso
484 BH T2 02 BM 484

3 = g

3 3 3
1088 373 s 1181 373 1088 3 piso
488 B34 T2 702 B34 488

= = =

3 = 5

a 3 &
1304 487 1488 1488 487 1304 2* pisa
702 1B T8 T8 1184 702

2 = 2

& 3 &
1285 473 1522 1522 473 1285 1" prso
702 1T T T 173 T2

53 = 2

& 3 &

Base
=] ==} [=s]

Figura N°37: Cuantia de acero en portico del eje 2 en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

T T

788 312977 | 877 342 Ta9 8 piso
514 T2 832 a32  TO02 514

= = =

2 = 2

-1 3 -1
1082 371 11T 174 371 1082 7 pisa
702 B¥ T2 702 B3 02

= = =

2 = 2

-1 3 -1
1083 372 177 177 372 1083 & piso
588 B3 T2 702 B3 8@

2 e 2

= 3 =

& &
1082 373 1178 178 373 1082 5 pisa
a88 B3 T2 T02 B35 488

2 e 2

2 3 2
1081 373 1181 1181 373 1081 & pisa
B87 B34 T2 102 B34 N7

2 a 2

2 3 2
1071 378 1187 1ET 478 10T ¥ phso
a8 B3 T2 o2 B3 a@

2 a 2

2 3 2
1311 488 1508 1508 480 1311 2 piso
T02 170 T8 T8 1170 702

= = =

2 = 2

3 3 3
1271 478 1520 1520 478 12T 1+ piso
702 O1TE T2e 728 117E 02

£ = 8

-1 3 -1

Basn
=] [==] [==]

Figura N°38: Cuantia de acero en poértico del eje 3 en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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T

789 312 0.78 | 0.78 312 788 & piso
14 TO2 832 a3z 702 514

3 e 3

2 3 3
1003 371 1174 T 37 1083 7 piso
T2 BH T2 T2 B3 T2

3 e 3

2 3 3
1083 372 1197 177 372 1083 & pisa
a86  B3IE T2 T02 B3840

3 e 3

2 3 3
1082 373 1178 1.79 373 1082 5 pisa
598 B3 TO2 702 B3F am

3 e 3

2 3 3
1081 373 1181 1181 373 1081 4 pisa
887 B3 TW To2 B3 A9

3 e 3

2 3 3
1071 375 1187 1187 375 10T 3 piso
a81 B33 T2 To2  B3@ AW

3 e 3

2 3 3
1391 488 1508 1508 488 1311 2 piso
702 1170 T8 718 1170 T02

3 e 3

2 3 3
1271 478 1520 1520 478 1271 1 piso
To2 O N1TE T29 729 117E TO02

& 2 2

2 3 3

Base
[==] [==] [==]

Figura N°39: Cuantia de acero en poértico del eje 4 en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Il Il

102 272 san | sa 2:2 & piss
450 702 55 55 702 450

2 2 3

3 3 3
B58 327 1028 1026 327 6se 7* piso
821 733 8E 883 T3z a8

2 2 3

2 3 =
BE1 328 1020 1020 328 851 o piso
818 737 8ES B85 737 ai8

2 2 3

3 3 3
B50 328 10m 1031 328 S0 5 piso
818 738 &EE BE8 738 818

2 2 3

3 3 3
D48 320 1033 1033 326 Bed 4* piso
818 738 887 887 738 815

2 2 3

3 3 3
D40 331 1030 1038 331 640 2 piso
8,00 739 a7 a7 739 809

2 2 3

3 3 3
1152 415 1320 1320 415 1152 > piso
T2 0 702 702 103 o2

2 2 3

3 3 3
17T 4N 1341 1341 4 1T 1* paso
To2 104 To2 T2 104 o2

& = 8

3 3 3

Base
=] =] =:]

Figura N°40: Cuantia de acero en portico del eje 5 en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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T i

374 158 045 l 645 158 374 8 prsa
200 45 a1 318 45 20

: :
820 180 702 702 1m0 s20 T s
308 581 334 384 B8 08

: :
13 1@ T.o2 T2 18 843 8 pisa
303 588 385 385 588 303

E 3 E

2 2 =z
a10 @2 T2 T2 182 &40 £ pisa
01 sEs 3ET EETEY LY

E 3 E

2 2 =z
807 183 102 TO2 183 a7 4* piso
300 584 38 388 584 300

E g E

2 2 =z
588 187 T2 TO2 187 586 ¥ pho
288 58 3e8 388 581 280

= = =

2 & 2
881 25 76 Ted 287 8y 2 pisa
g4 T2 520 20 T2 LG4

= = =

2 & 2
523 288 B28 826 288 823 1* pisa
428 T2 B3a 538 T2 424

g g g

- - =

2 Pt 2

Basy
=] o =1}

Figura N°41: Cuantia de acero en poértico del eje 6.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Vigas Secundarias Eje A-A, Eje B-B, Eje C-C.

091 oze 114 I 118 0.29 0.92 I 1.2 032 1.03 I 085 028 1.2 I 0.55 015 060 & plso
046 078 057 0.5% 0.52 046 064 070 051 042 059 056 Q.27 0.3% 0.30

2 2 a = 2 2

S ] ] ] 2 2

= - - - - s

= B & N w4 =
118 030 1.03 117 029 0.88 1.3¢ 032 103 078 030 1.8 0.38 0.21 085 7° iso
059 070 051 058 058 0.4 067 06B 051 040 058 059 027 038 0.42

o a a a =1 =1

= ] ] ] 2 2

z E: & - E =
113 028 1.06 117 0.2% 0.8% 132 033 1.04 08z 028 1.7 0.43 020 0.79 & pisd
056 07z 053 058 0.54 0.4 066 06B D52 041 058 058 0.25 0.38 0.39%

2 a a 2 2 2

= 3 ] 3 i 2

z e % e B z
112 028 1.07 116 0.28 090 131 033 1.05 083 029 1.5 045019 0.76 5 plen
056 071 054 0.58 0.54 045 0.6% 068 052 042 058 0.58 0.23 0.38 0.38

a a a 2 2 =l

= i ] ] 2 2

z E: E: E: E =
110 0.27  1.08 114 0.28 0.91 130 032 1.07 086 028 1.3 047 018 0.73 4" piso
Q5F 071 055 Q5T 054 046 06F Q6B 053 043 05T 05T Q.24 03T 0.36

o o a o 2 =l

= I ] ] 2 2

- - - - - -

= B w N w4 =
103 028 1.4 113 028 0.94 1.28 032 1.09 090 027 1.0 0.54 016 063 3" piso
Q.51 073 057 056 054 047 064 0GB 054 045 057 055 02T 03T 0.32

a a a 2 2 =l

= i ] ] 2 2

z E: E: E: E: =
098 030 1.8 110 027 097 1.2 031 1.2 095 026 1.08 0671015 0.54 2° pisa
04% 073 058 055 0.54 048 062 067 056 047 057 053 030 037 027

a a a 2 2 =l

=] i ] 7 2 2

z E: E: E: E z
086 031 126 1.08 0.27 1.00 121 030 1.8 101 028 1.00 Q.70 017 0.41 1" plso
043 078 063 054 053 050 060 067 058 050 056 0.50 035 035 0.21

o o a o 2 =l

= I ] ] 2 2

- - - - - -

= B w N w4 =

Base
[=2] Y =] [=2] =] [=2] [=2]

Figura N°42: Cuantia de acero en portico del eje A en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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065

0z8
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0.ze
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068 017
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038

071 0.3z & sz
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Figura N°43: Cuantia de acero en poértico del eje B en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Figura N°44:

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Para determinar el acero a utilizar, recurriremos a la siguiente tabla:

Tabla 20: Comparacién del poliestireno y ladrillo de arcilla expandido en el mercado.

Pulgadas kg/ml 1 2 3 4 5 6
3/8" 0.559 0.71 1.42 2.13 2.84 3.55 4.26
172" 0.994 1.27 2.54 3.81 5.08 6.35 7.62
5/8" 1.557 1.98 3.96 5.94 7.92 9.9 11.88
3/4" 2.237 2.85 5.7 8.55 11.4 14.25 17.1
7/8" 3.044 3.88 7.76 11.64 15.52 19.4 23.28

1" 3.977 5.07 10.14 15.21 20.28 25.35 30.42
1" 3/8" 7.906 10.07 20.14 30.21 40.28 50.35 60.42

Fuente: Elaborado por los autores.

Calculamos para el primer piso y cuarto piso de cada eje, ya que los 3 primeros pisos se

utilizan como sala multiuso, los cuales tendrdn una carga viva de 0.4tn/m2 y los siguientes como

departamentos, los cuales tendran una carga viva de 0.2tn/m?2.

0.1tn/m2 (Azotea)

0.2tn/m2 (Departamentos) ﬂ
0.2tn/m2 (Departamentos) 5
0.2tn/m2 (Departamentos) 5
0.2tn/m2 (Departamentos) ﬂ
0.2tn/m2 (Departamentos) 5
0.4tn/m2 (Sala Multiusos) ﬂ
0.4tn/m2 (Sala Multiusos) ﬂ

|

CARGA VIVA

Figura N°45: Corte en altura con carga viva.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Acero longitudinal en vigas del eje 1-1 del primer y tercer nivel.

Figura N°46

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Figura N°47.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Figura N°48

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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4 del primer y tercer nivel.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Acero longitudinal en vigas del eje 4-

Figura N°49
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Acero longitudinal en vigas del eje 5-5 del primer y tercer nivel.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Figura N°50
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Acero longitudinal en vigas del eje 6-6 del primer y tercer nivel.

Figura N°51

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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COLUMNAS:
COLUMNAS EJE C:
DIAGRAMA DE MOMENTOS
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Figura N°52: Diagrama de momentos en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

DIAGRAMA DE FUERZA AXIAL (ENVOLVENTE)
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Figura N°53: Diagrama de fuerza axial envolvente en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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DISENO:

Analizar efecto de esbeltez para columnas C1, C2, C3 y C4

Tabla 21: Momentos y cargas axiales de las columnas en el eje C.

C-Cl C-C2 C-C3 C-C4 C-C5 C-Co6

M1 (tn) 0.4714 | 0.1135 | 0.0873 | 0.0888 | 0.1733 | 0.2526
M2 (tn) 0.3345 | 0.0506 | 0.0907 | 0.0339 | 0.0804 | 0.1561
Pu (tn) carga 134.13 | 249.65 | 250.57 | 249.51 | 219.54 | 106.44
total
Pu (tn) carga 64.80+ | 114.32 | 11421 | 113.84 | 102.49 | 53.55+
muerta 17.94 | +35.68 | +36.02 | +35.81 | +30.62 | 13.44
Fuente: Elaborado por los autores.

Columna C-C1:

b=35x40

lc=3.2: In=2.925

Verificar si la columna es esbelta o corta.

Ec = 15000Vfc = 15000280 =250998.008 kg/cm?2

1 1
v = —bh3 = —30x55% = 415937.5 cm4

12 12

1
= —bh3

1
35)(403 = 186666.67 cm4

186666.67 _ 11 55 cm = 0.1155
T 35x40 om = m

U= Z< L}; I>columna

c'v
I
2(t%)
— Lc columna

Z (%) viga

186666.67 + 186666.67

320

b= 4159375
643

0.5 =

= 3.60071124
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como: Y > 2

k=09/1+ ¢y, =09V1+ 2.3036 = 1.636

kl, 1.636 *2.925

T - oiiss 34.1768

kl
Tn = 34.177 > 22 se considera esbelta.

Tn = 34.177 > 22 < 100: se procede a realizar metodo de magnificacion de momentos.

ob = 1CI§u > 1.para cargas predominantes de gravedad.

“oPc
(kLu)?
_ Ecly/2.5

1+ 6

Pc

Carga muerta axial factorizada  82.74
1= =

carga axial total factorizada ~ 134.13 -

g — 250998.01 * 186666.67/2.5
N 14+ 0.62

_ m?El _ m** 11591068795
~ (kLu)?  (1.634 * 320)2

= 11591068795 cm2

Pc =417076.9 kg = 417.08 tn

Como M1 > M2; por no estar arriostrado cm =1

§b =1 _ 1 — 1.8499
T _Pu [ 13413
@Pc 0.7 x417.08

Momento de disefio.
Mu = M2 x &b
Mu = 0.3345 x 8b

Mu =0.6188tn—m

_Mn _@Mu _ 0.6188
~ Pn @Pu 134.13

_ 0.46133
40

d=5+127=6.27cm

= 0.00461m = 0.46133 cm

e

= 0.0115

S ®
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_h—Z*d’

V="
y = 0722027 (6o~ 07
40
OPn = 134.13 » 1000 = 95.81k—g = 95.81 kg * (0.098 = 9.39 MPa
bh 35 %40 cm2 cm2
OMn _ 1+100000 _ 15 k9 _ 11029, 0,008 = 011 Mpa
bh?  35%40 %40 cm2 cm2

§

Figura N°54: Diagrama de interacciones de columnas 20MPa ACI.
Recuperado de https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/ejemplos/interaccion2_ejemplos201.pdf
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Figura N°55: Diagrama de interacciones de columnas 25MPa ACI.
Recuperado de https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/ejemplos/interaccion2_ejemplos201.pdf

Interpolando.

p f’c
0.009 204
0.007 255
0.006 280

x =p =0.006 < 0.01 = cuantia minima
As = 0.01 * bh

As = 0.01 *35 %40 = 14cm2

USAR:89 5/8" = 15.84 cm2
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Columna C-C2:
b=35x70
1c=3.2: In=2.925

Verificar si la columna es esbelta o corta.

Ec = 15000Vfc = 15000v/280 =250998.008 kg/cm?2

lv = L bh? = L 30x55% = 415937.5 cmd
120" T cm

1 1
= —bh3 35)(703 =1000416.7 cm4

1000416.7 _ 191 0.2021
T 35x70 cm = m

U= Z< L}g I>columna

Z (ﬁ)viga

5 (¢

— I>columna
Z (L_“,’)viga

1000416.7 + 1000416.7

= 320 320 _
LIJ_05>|<%_|_05*%—9.331553
' 643 : 600

como: Y > 2

k=09,/1+ ¢y, =09V1+ 5165777 = 2.23479

kl, 2.235*2.925

T T T ozozr A2

|
Tn = 24.172 > 22 se considera esbelta.

Tn = 24.172 > 22 < 100: se procede a realizar metodo de magnificacion de momentos.

C
r;lu > 1.para cargas predominantes de gravedad.

“9Pc

b =
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w?El

© = (kLw)?
Ecly /2.5
1+ B
_ Carga muerta axial factorizada 150 0.60
1™ carga axial total factorizada ~ 249.65
250998.01 * 1000416.7/2.5
El = = 62742661538 cm2

1+ 0.60

_ m?El _ m*x 62742661538
~ (kLu)?  (2.2348 % 320)2

Pc = 1209624.4 kg = 1209.62 tn

Como M1 > M2; por no estar arriostrado cm = 1

Sh= M _ L — 1.4181
S Pu [ ___Zi965 "
oPc 07120962

Momento de disefio.
Mu = M2 x &b

Mu = 0.0506 * &b
Mu = 0.0718 tn — m

_Mn_ @Mu_0.0718

= Pn = 0Pu _ 24965 = 0.0002874m = 0.0287 cm

e

¢ _ 29287 _ 00041
h 70
d =5+127 =627 cm

h—2xd
VY = —n
y =072 027 gr~08

70

ikl = 249.65 » 1000 = 101.90k—g = 101.90 kg * 0.098 = 9.99 MPa
bh 35%70 cm?2 cm?2
OMn = 0.0718 » 100000 = 0.042k—g = 0.042 kg * 0.098 = 0.0041 Mpa
bh? 35 %70 % 70 cm2 cm2
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Figura N°56: Diagrama de interacciones de columnas 20MPa ACI.
Recuperado de https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/ejemplos/interaccion2_ejemplos201.pdf
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Figura N°57: Diagrama de interacciones de columnas 25MPa ACI.
Recuperado de https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/ejemplos/interaccion2_ejemplos201.pdf

Interpolando.
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p f’c
0.010 204
0.008 255
X 280

x = p =0.008 < 0.01 = cuantia minima
As = 0.01 * bh

As = 0.01 * 35 % 70 = 24.5cm?2

USAR: 603/4"+ 405/8" =25.02 cm2

Columna C-C5:
b=35x70
1c=3.2: In=2.925

Verificar si la columna es esbelta o corta.

Ec = 15000Vfc = 15000280 =250998.008 kg/cm?2

lv = L bh? = L 30x55% = 415937.5 cmd
12 12°°% cm

1 1
= —bh3 = —35)(703 =1000416.7 cm4

1000416.7 _ )91 em = 0.2021
T 35x70 om = m

U= Z< L}S I>columna

c'v
I
2(t%)
— Lc columna

Z (%) viga
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1000416.7 + 1000416.7
320 320 — 7957

Y= -
415937.5 415937.5
0.5 = —%00 + 0.5 —273

como: Y > 2

k=09,/1+ ¢y, =09V1+ 4476 = 2.1061

kl, 2.1061 = 2.925

b 02021 = 22.7799

kl
Tn = 22.78 > 22 se considera esbelta.

Tn = 22.78 > 22 < 100: se procede a realizar metodo de magnificacion de momentos.

6b = :—r;l_u > 1.para cargas predominantes de gravedad.

@Pc
_ mEl
(kLu)?
_ Ecly/25
1+ 64

Pc

Carga muerta axial factorizada 133.11
1= =

= = 0.61
carga axial total factorizada 219.54

gl 250998.01 * 1000416.7/2.5
B 1+ 0.61

_ m2El _ m?x 62528924101
~(kLw)?  (2.1061 * 320)2

= 62528924101 cm2

Pc

= 1357351.35 kg = 1357.35 tn

Como M1 > M2; por no estar arriostrado cm =1

§b= M _ 1 = 1.3005
S PuT 2951 "
oPc 07+ 135735

Momento de disefio.
Mu = M2 x 8b
Mu = 0.0804 * b

Mu = 0.1046th — m

_Mn_ @Mu_ 0.1046

_Mn_ _ — 0.000476m = 0.04763
= Pn_ 0Pu 21954 m o
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_0.04763
70

d=5+127=6.27cm
h—2xd’
h

70-2%627
V= 70

= 0.00068

S ®

']/:

=0.82~=0.8

@Pn  219.54 x 1000 89.61 kg 89.61 kg
bh 35% 70 ST em2 T T em2

@Mn _ 0.1046 * 100000 kg kg

= = 0.061—— = 0.061
bh? 35%70 %70 cm?2 cm?2

* 0.098 = 8.78 MPa

* 0.098 = 0.006 Mpa

Figura N°58: Diagrama de interacciones de columnas 20MPa ACI.
Recuperado de https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/ejemplos/interaccion2_ejemplos201.pdf
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Figura N°59: Diagrama de interacciones de columnas 25MPa ACI.
Recuperado de https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/ejemplos/interaccion2_ejemplos201.pdf

Interpolando.

p f’c
0.009 204
0.007 255
0.006 280

x = p =0.0086 < 0.01 = cuantia minima

As = 0.01 = bh
As = 0.01 * 35 %70 = 24.5cm2
USAR: 603/4"+ 405/8" = 25.02 cm2

Columna C-Cé6:
b=35x40
1c=3.2: In=2.925

Verificar si la columna es esbelta o corta.
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Ec = 15000Vfc = 15000280 =250998.008 kg/cm?2

-t bh3 = ! 30x553 = 415937.5 cm4
V=17 =13 30x = .5 cm

1 1
= —bh3 = —35)(403 = 186666.67 cm4

186666.67 _ 11 55 cm = 0.1155
T 35x40 om = m

U= Z< L}S I>columna

Z (ﬁ)viga
(¢

— I>columna
Z (L_“Il)viga

186666.67 n 186666.67
_ 320 320 —
b= 0.5 = 415937.5 = 2.65344

473

como: Y > 2

k=09,/1+ ¢y, =09V1+1.8267 = 1.5132

kl, 1.513 % 2.925

T T o1tss L6l

Tn = 31.61 > 22 se considera esbelta.

Tn = 31.61 > 22 < 100: se procede a realizar metodo de magnificacion de momentos.

Cm

ob = T > 1.para cargas predominantes de gravedad.
oPc
Pe = m2El
€T (kw2
Ecly /2.5
1+ B
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_ Carga muerta axial factorizada  66.99

= = = 0.63
1 carga axial total factorizada 106.44
250998.01 * 186666.67/2.5
El = = 11502114330 cm2
1+0.63

2El _ m? x 11502114330

Pc = =
T kLw?~ " (1513 = 320)2

= 483692.04 kg = 483.69 tn

Como M1 > M2; por no estar arriostrado cm = 1

Sh= M _ L — 1.4585
S Pu 1064 "
oPc 07 = 483.69

Momento de disefio.
Mu = M2 x 8b

Mu = 0.1561 * 6b

Mu = 0.22767 tn —m

_Mn_ @Mu _ 0.22767
~ Pn QPu  106.44

0214

e = 0.00214m = 0.214 cm

e
7= Ta0 = 0.005347
d =5+127=6.27cm

h—2=xd'
V= —n
y=40_2*6'27=0.69%0.7

40

PPn _ 106421000 _ 16 0329 — 76,039 0.098 = 7.45 MPa
bh 35%40 cm?2 cm?2
PMn = 0.2277 * 100000 = 0.41k—g =041 kg * 0.098 = 0.04 Mpa
bh? 35 % 40 * 40 cm2 cm2
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Figura N°60: Diagrama de interacciones de columnas 20MPa ACI.
Recuperado de https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/ejemplos/interaccion2_ejemplos201.pdf
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Figura N°61: Diagrama de interacciones de columnas 25MPa ACI.
Recuperado de https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/ejemplos/interaccion2_ejemplos201.pdf
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Interpolando.

p f’c
0.007 204
0.005 255
X 280

x =p =0.004 < 0.01 = cuantia minima

As = 0.01 = bh

As = 0.01 * 35 %40 = 14cm?2

USAR:89 5/8" = 15.84 cm2

COLUMNAS EJE B:

DIAGRAMA DE MOMENTOS

1 plso

Figura N°62: Diagrama de momentos eje B-B en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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DIAGRAMA DE FUERZA AXIAL (ENVOLVENTE)

Baaz

Figura N°63: Diagrama de carga axial envolvente eje B-B en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

DIAGRAMA DE FUERZA AXIAL (PESO PROPIO)

6.2 25 2670 2558 2012 ABEAT, T pm

BO 0 =g
2 1" s
v Baer

Figura N°64: Diagrama de carga axial peso propio eje B-B en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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DIAGRAMA DE FUERZA AXIAL (CARGA MUERTA)

-----

Figura N°65: Diagrama de carga axial carga muerta eje B-B en ETABS 2016.

DISENO:

Analizar efecto de esbeltez para columnas C1, C2, C3 y C4

Tabla 22: Momentos y cargas axiales de las columnas en el eje B.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

C-Bl C-B2 C-B3 C-B4 C-B5 C-B6
MI (tn) 0.4964 | 0.2662 | 0.0406 | 0.2397 | 0.3259 | 0.2687
M2 (tn) 0.3627 | 0.0103 | 0.2278 | 0.0715 0.015 0.1558
Pu (tn) carga 283.03 | 488.55 | 489.30 | 487.58 | 430.57 | 223.22
total
Pu (tn) carga 130.49 | 213.13 | 212.73 | 212.08 | 191.83 | 107.78+
muerta +40.03 | +73.78 | +74.16 | +73.84 | +63.49 29.75

Fuente: Elaboracién propia.

Columna C-B1:
b=35x70
1c=3.2: I1n=2.925

Verificar si la columna es esbelta o corta.
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Ec = 15000Vfc = 15000280 =250998.008 kg/cm?2

-t bh3 = ! 30x553 = 415937.5 cm4
V=17 =13 30x = .5 cm

1 1
= —bh3 = —35)(703 =1000416.667 cm4

1000416667 o
T 35x70 cm=Lelm

U= Z< L}S I>columna

Z (ﬁ)viga

I
(%)
— Lc columna
Iy
Z (m)viga

1000416.667 n 1000416.667
_ 320 320 —
b= 415937.5 = 193319

643

como: Y > 2

k=0.9,/1+ ¢y, =09v1+ 10.1659 = 3.00739

kl, 3.00739 % 2.925

b 021 = 41.889

kl
Tn = 41.889 > 22 se considera esbelta.

Tn = 41.889 > 22 < 100: se procede a realizar metodo de magnificacion de momentos.

C .
6b = - r;lu > 1.para cargas predominantes de gravedad.
“oPc

m2El
(kLu)?
_ Ecly/2.5
148

Pc =

95



_ Carga muerta axial factorizada _ 170.52

= = = 0.60
1 carga axial total factorizada 283.03
250998.01 * 1000416.667/2.5
El = = 62678484118 cm?2
1+ 0.60

m2El _ 2 x 626784118

Pc = =
€= klw)? ~ (3.0074 * 320)2

= 667264.1 kg = 667.264n

Como M1 > M2; por no estar arriostrado cm = 1

§b=_ 1 _ 1 — 1.8499
T _Pu [ 28303
@Pc 0.7 x 667.26

Momento de disefio.
Mu = M2 x 8b

Mu = 0.3627 * &b
Mu = 0.3627tn —m

_Mn_@Mu 03627
~ Pn @Pu 283.03

e = 0.00325m = 0.3252 cm

e_03252 _ 00465
n- 40
d'=5+127 = 627 cm

h—2xd
V="
, = 1072%0627 80 ~08

70

OPn _283.03+1000 110 5r 9 _ 1155279 , 0098 = 11.32 MPa
bh 35 %70 cm?2 cm?2
OMn _03627+100000 _ <37 K9 _ 53759, 0,098 = 0.0526 Mpa
bh? 357070 cm?2 cm?2
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fo=20 MPa b

; [mea]

F£

. Py

Figura N°66: Diagrama de interacciones de columnas 20MPa ACI.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

N~ 8 fo =25 MPa b
2t ~ L. . fy=d20MPa |
=060

Figura N°67: Diagrama de interacciones de columnas 25MPa ACI.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Interpolando.

p f’c
0.0100 | 204
0.0085 255
X 280

x = p =0.0078 < 0.01 = cuantia minima
As = 0.01 * bh

As = 0.01 * 35 % 70 = 24.5cm?2

USAR: 603/4"+ 405/8" =25.02 cm2

Columna C-B2:
b= 75 Diametro
1c=3.2: In=2.925

Verificar si la columna es esbelta o corta.

Ec = 15000Vfc = 15000280 =250998.008 kg/cm?2

Iv = ! bh3 = ! 30x55% = 415937.5 cm4
VETs = 7 30x55% = 5 cm

1 1
Ig = —mr* = —mx37.5* = 1553155.55 cm4

4 4
_ [1e_ [isssissss
"= |ag 441786  coom T Recom

5 (Eclg>
Lc columna

Y=
Z (%)viga

I
8
2 ()
L|J — columna
Iy

Z (m) viga
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1553155.55 | 1553155.55

+
_ 320 320 .
b= (o, 4159375 4159375 12.35
) 600 : 473
como: y > 2

k=09/1+ ¢y, =09V1+6.6727 = 2.4929

kl,  2.4929 x 2.925

s T o225 el

kl
Tn = 32.41 > 22 se considera esbelta.

1
Tn = 32.41 > 22 < 100: se procede a realizar metodo de magnificacion de momentos.

C .
— =1 .para cargas predominantes de gravedad.

“oPc
_ m’El
(kLu)?
_ Ecly/2.5
1+

6b =

Pc

Carga muerta axial factorizada 286.91
1= =

= = 0.587
carga axial total factorizada 488.55

[ 250998.01 * 1553155.55/2.5
N 1+ 0.587

_ mPEl _ m*x 98241466126
~ (kLu)?  (2.493 % 320)2

= 98241466126 cm2

Pc

= 1522009.65 kg = 1522.01tn

Como M1 > M2; por no estar arriostrado cm =1

sb=—0 = : = 1.8469
T _Puw [ 48855 -
@Pc 0.7 * 1522.01

Momento de disefio.
Mu = M2 x &b
Mu = 0.0103 * &b

Mu =0.019th — m

_Mn_ @Mu _ 0.019

_MUn _0Mu _ — 0.000039 = 0.0039
€= Pn ~ GPu _ 48855 o
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e 00059 0.000051917
h 75
d=5+127=6.27cm

h—2=xd'
y=—""7"
y=w=o.83zo.8

75

OPn _ 48855+ 1000 110.59k—g =110.59 kg * 0.098 = 10.84 MPa
Ac 4417.86 cm?2 cm?2

@Mn _ 0.3627 x 100000 kg kg

= 0.00574—— = 0.00574 * 0.098 = 0.00056 Mpa
cm?2 2

Ac*D  4417.86 %75 cm

—_
e
= , ; \
ol 4
o8

8

—
e

-32

Figura N°68: Diagrama de interacciones de columnas 20MPa ACI.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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v =060
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§.P, e
Ay h

=$ i [mpa]

Figura N°69: Diagrama de interacciones de columnas 25MPa ACI.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Interpolando.

p f’c
0.0100 204
0.0080 255
X 280

x =p =0.0070 < 0.01 = cuantia minima
As = 0.01 * mir?

As = 0.01 * w* 37.52 = 44.18cm?2

USAR: 16 @ 3/4" =45.6 cm2
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Columna C-B3:
b= 75 Diametro
1c=3.2: In=2.925

Verificar si la columna es esbelta o corta.

Ec = 15000vfc = 15000v/280 =250998.008 kg/cm?2

Iv = ! bh3 = ! 30x55% = 415937.5 cm4
VETs = 17 30x55% = 5 cm

1 1
Ig = —mr* = —mx37.5* = 1553155.55 cm4

4 4
_ |1g _ [ass315885
Y 441786 ~ cooem T Recom

Eclg
Z< Lc >columna
b= E.l
cv
Z ( Lv )viga

(¢

— I>columna
Z (L_“Il)viga

1553155.55 | 1553155.55

+
320 320 — 1456

v= =
415937.5 415937.5
0.5« —¢e5— +0.5+—¢55

como: Y > 2

k =0.9,/1+{,, = 0.9V1 + 7.782 = 2.667
Kl,  2.667 * 2.925
r 0.225

kl
Tn = 34.67 > 22 se considera esbelta.

= 34.67

Tn = 34.67 > 22 < 100: se procede a realizar metodo de magnificacidn de momentos.

C .
— =1 .para cargas predominantes de gravedad.

“oPc

6b =
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3 m?El

© = (kLw)?
_ Ecly/2.5
148

Carga muerta axial factorizada 286.89
1= =

= 0.586

carga axial total factorizada ~ 489.30
Bl = 250998.01 * 1553155.55/2.5
B 1+ 0.586

_ m?El _ m*x 98299744917
~ (kLu)?  (2.667 * 320)2

= 98299744917 cm2

Pc = 1330630.5 kg = 1330.63tn

Como M1 > M2; por no estar arriostrado cm = 1

§b= M _ 1 = 2.1067
S Pu 4893~
oPc 07+ 133063

Momento de disefio.
Mu = M2 x &b

Mu = 0.2278 * &b
Mu = 0.4799tn —m

_Mn_ @Mu_ 04799

= Pn = GPu - 4893 = (0.00098 = 0.0981 cm

e

e 00981 _ 0.0013077
h 75
d =5+1.27=6.27cm

h—2xd'
V=
V=w=o.83zo.8

75
OPn _ 489.3+1000 _ 1167559 _ 1107529, 0.098 = 10.85 MPa
Ac 4417.86 cm2 cm?2
@Mn _ 0.4799 100000 kg kg

= 0.142@ = 0.142 > 0.098 = 0.0142 Mpa

Ac*D  4417.86 %75 cm
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i [meal

Figura N°70: Diagrama de interacciones de columnas 20MPa ACI.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Figura N°71: Diagrama de interacciones de columnas 25MPa ACI.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Interpolando.

p f’c
0.0100 | 204
0.0075 255
X 280

x = p =0.0063 < 0.01 = cuantia minima
As = 0.01 * mir?

As = 0.01 * 1t * 37.5% = 44.18cm2

USAR: 160 3/4" =45.6 cm2

Verificamos las demds columnas mediante el ETABS y los diagramas antes mostrados,
cumpliendo todas con la cuantia minima.

3D Interaction Surface Current Interaction Curve

420 -
380 -
300 -
240 -

T 180-
&
= 120-
o
60 -
0-
50 -

-120 4 L R B B
5.0 0.0 5.010.015.020.025.0
M (tonf-m)

n1

30 tonf
p tonf-m
tonf-m

-M2

Figuras N°72: Diagrama de interaccién 1 de columna en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

30 Interaction Surface Cument Interaction Curve

840 -
720 -

E 360-
2
= 240-
o
120 -
0-

-240 a 1 1 1 I I
g -20 0 20 40 &0 80 100
-M2 M (tonf-m)

ni

47 tonf
5 tonf-m
4 tonf-m

Figuras N°73: Diagrama de interaccién 2 de columna en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

105



3D Interaction Suface

on1

15 tonf
36 tonf-m
39 tonf-m
i

-M2

Curent Interaction Curve

840 -
720 -
600 -
480 —
360 -
240 -
120 -
0-
-120 -

2804

20 0 20 40 60 80 100
M (tonf-m)

P (tonf)

Figuras N°74: Diagrama de interaccién 3 de columna en ETABS 2016.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

30 Interaction Suface

ICon1

POST tonf
006 tonf-m
51 tonf-m
7

-M2

P

Current Interaction Curve

420 -
360 -
300 -
240 -
180 -
120 -
80 -
0-
60 -
A0
-5.0 0.0 5.0 10.0 15.020.025.0
M (tonf-m)

P (tonf)

Figuras N°75: Diagrama de interaccién 4 de columna en ETABS 2016.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

3D Interaction Surface

Con1

6037 tonf
148 tonf-m
848 tonf-m
15

-M2

P

Current Interaction Curve

P (tonf)

Sl204 o
-5.0 0.0 50 100150200250

M (tonf-m})

Figuras N°76: Diagrama de interaccién 5 de columna en ETABS 2016.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

3D Interaction Surface
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Figuras N°77: Diagrama de interaccién 6 de columna en ETABS 2016.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

3D Interaction Surface

Cont
0.1978 tonf
2788 tont-m
791 tonf.m
66

-M2

Current Interaction Curve

P (tonf)

205 B |
5.0 0.0 50 10.015020.0250

M (tonf-m)

Figuras N°78: Diagrama de interacciéon 7 de columna en ETABS 2016.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

3D Interaction Surface

ont
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54 tonf-m
72 tonf-m
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-M2
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Curent Interaction Curve

P (tonf)
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-5.0 0.0 50 10.0 150200250

M (tonf-m)

Figuras N°79: Diagrama de interaccién 8 de columna en ETABS 2016.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

3D Interaction Suface

ont

567 tonf
41 tonf-m
55 tonf-m
"

-M2

Currertt Interaction Curve

P (tonf)

A0
-5.0 00 50 10.0150200250

M (tonf-m)

Figuras N°80: Diagrama de interaccién 9 de columna en ETABS 2016.

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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3D Interaction Surface

Cont

8236 tonf
461 tonf-m
b28 tonf-m
bs

-M2

Current Interaction Curve

P (tonf)
B R
= B35
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2404
220 0 20 40 60 80 100

M (tonf-m)

Figuras N°81: Diagrama de interaccién 10 de columna en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

3D Interaction Suface
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Current Interaction Curve
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Figuras N°82: Diagrama de interaccion 11 de columna en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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Figuras N°83: Diagrama de interaccién 12 de columna en ETABS 2016.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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ZAPATAS:
Para el célculo de zapatas hicimos los siguientes pasos:

1. Dimensionamiento en planta

P+Pz
Az =
1.330s

P=D+L+S

Calculo del peso propio de la zapata

oS Pz
4 0.04P
3 0.06P
2 0.08P
1 0.10P

2. Dimensionamiento en altura
Pu=14D + 1.7L
Pu=1.25D+L)+S
Pu=09D + S
Se escoge el mayor.
Por longitud de anclaje
Ld>d
Corte por punzonamiento.
bo = 2(b+d) + 2(t+d)
Ao = (b+d) (t+d)
Ao*ctu+Vvo-Pu =0
Vvo = Pu-Ao*ctu

Pu
(A)(B)

Vvo = otu (A*B-Ao)

otu =

Esfuerzo actuante ultimo:
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Vvo = Vvo < v
YOS Pxboxd = '°

Vco = 0.27 = (2 +%) /f’cs 11 /f’c

B = Lado largo de la columna(t)
~ Lado corto de la columna(b)

Vvo < Vco

Se asume valores para “d” hasta que se cumpla.

3. Corte por flexion

Vu = otu*B (m-d)

3 Vu
Vu——¢*d*B
otu (m—d) -
Vu = 5+d < 0.53*+/f'c

Asumimos valores para “d” hasta que:

Vu < 0.53x+/f'c

4. Sin esfuerzo en compresion:

B * m?
2

Mu = otu *

110



DISENO DE ZAPATA

VALORES OBTENIDOS DEL ETABS
Mx-x(ton-
Carga P(ton) m)3-3 My-y(ton-m)2-2
CM 286 0.1756 1.69
CV 88.6 0.04 0.7935
SX 3.43 3.20 0.16
SY 3.28 0.33 5.20
DATOS DE DISENO DE
ZAPATA
PS= 378.03 Tn Del Etabs
Pu= 553.76 Tn Del Etabs
S/C= 500 Kg/m2
f'c = 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2
[Tlt= 5.00 Kg/cm2
[TJcI7 2.40 Tn/m3
[T1sCI1 1.80 Tn/m3
Hf = 1.75 m
Df = 1.60 m
NPT= 0.15 m
NTN=  0.00 m
f'c col = 210 Kg/cm2
SOLUCION

Dimensiones de la Columna

Dy
Dx

0.35 m
0.70 m

ESFUERZO NETO DEL SUELO
Carga de Gravedad

[h=[1-hfx Ebrom -S/C
Ch= 46.14 Tn/m2

[prom = (b +[_b)2
|:i)r0m =] 2.10tm

Carga de Gravedad+sismo
[h=1.31-hf x [_prom - S/C
Ch= 61.14

AREA DE PLANTA DE LA
ZAPATA

Azap=Ps/[h
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Azap = 6.30 m2
Para cumplir

Ivi=lv2

Ly= 1.40 m Lvy=
Lx= 2.00 m Lvx=
Azap = 2.80 m2

VERIFICACION DE PRESION

R 6ZMyx 6IMyy
og=—% +
A" Lx’Ly = LxLy?

Cl= 75.844 porGravedad
Cl= 76.685 Grav+sismox
(u= 78.088 Grav+sismoy

0.88
0.85

DETERMINACION DE LA REACCION AMPLIFICADA DEL SUELO

Disefio= 121.35 porGravedad
Disefio= 95.856 Grav+sismox
Disefio= 97.61 Grav+sismoy

odiseilo=MAX(PRESIONES)
cdiseno= 121.35 ton/m2

Entonces hz = 0.60 m
datos (niimero de acero)
5/8 0.0159 m
recubr. r= 0.075 m
dprom = 71 cm r=7.5cm

VERIFICACION DEL CORTE POR PUNZONAMIENTO
Ao =Dx+d)(Dy +d)

odiseflo=1.25*MAX(PRESIONES)
Ao = 1.49 m2 Atotal= 5.04m2

ou= 97.61 ton/m2
Vu =cu(Atotal-Ao)
Vu= 346.28 ton

OVe = ©1.06.F cbyd
b, = 2(Dx + Dy + 2d)

bo= 285.75 cm
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La resistencia de disefio ¢Vc, serd el menor de los siguientes valores.

V= 264.57 ton
V= 803.74 ton V¢ min= 264.57 ton
Vce= 264.57 ton

Condicion de Disefio Vu < V¢

VERIFICACION DEL CORTE POR FLEXION
PARA LA DIRECCION X-X
Condicion de Disefio Vu < V¢

0.85
Ve= 97.218 Tn Ve=0,53*Vfc*Ly*d Lvx=
Vu= 28.877 Tn Vu =cu*Ly*(Lvx-d)
Vu<
[L1Ve

PARA LA DIRECCION Y-Y

[IdVe=  111.11 Tn Ve = 0,53*Vf'c *Lx*d Lvy=
Vu= 38.859 Tn Vu =cu*Ly*(Lvy-d)
Vu<Ve
DISENO POR FLEXION
PARA LA DIRECCION X-X

: 0.9
Mu = [ Ffc*Ly*d 2*[]*(1-
0,59*[) Mu = 74.05 Tn*m
O=[1Tc/fy [T1= 0.037986
As
=[J*Ly*d [T1= 0.001899

As = 28.284 cm2

PARA LA DIRECCION Y-Y

CE 0.90

Mu= 89.679 [T1= 0.04031

O=TTJc/ty M= 0.00190
As
=[*Lxd As = 26.324 cm?2
VERIFICACION DE ACERO MIMINO
As_min =[Jtemp *Ly*d [1= 0.0018

Asmin = 26.80 cm2 ok
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Entonces usar As = 2428 cm?2

Numero de Varillas n =As / A[]
confirmar tipo de acero

HEN 5/8 Al ]= 1.98 cm2
n= 13
n= 13 wvarillas

ESPACIAMIENTO

S = 0.15 cm
entonces usar 133 5/8 @ 0.15m

EN DIRECCION
TRANSVERSAL

Ast = 26.32 cm?2

Numero de varillas

n= 13 wvarillas
n= 9 varillas
15 Cm
s = 15 cm
usar 130 5/8 @ 0.15m

Calculamos el resto de zapatas de la misma manera obteniendo como resultado:

Tabla 23: Cuadro de zapatas calculadas.

CUADRO DE ZAPATAS
TIPO  DIMENSIONES H CANT. PARRILLA
71 1.30 x 3.05 0.6 01 unidad doble malla ¢ 5/8" @0.15
72 1.40 x 2.70 0.6 01 unidad doble malla ¢ 5/8" @0.15
73 1.30 x 2.00 0.6 03 unidad doble malla ¢ 5/8" @0.15
74 1.70 x 2.20 0.6 01 unidad doble malla ¢ 5/8" @0.15
75 2.00 x 2.00 0.6 04 unidad doble malla ¢ 5/8" @0.15
76 1.40 x 2.00 0.6 05 unidad doble malla ¢ 5/8" @0.15
77 1.80 x 4.00 0.6 01 unidad doble malla ¢ 5/8" @0.15
78 1.40x 1.40 0.6 02 unidad doble malla ¢ 5/8" @0.15
79 1.05 x 2.00 0.6 01 unidad doble malla ¢ 5/8" @0.15

Fuente: Elaborado por los autores.

114



4.3 Diseiio estructural con caseton de poliestireno

Para esto quitamos el peso del ladrillo de arcilla al peso de la losa aligerada, el cual
sacaremos de la Norma Técnica de Edificacion E.020.

Hicimos esto, ya que el peso del ladrillo es despreciable al tener una densidad de

10kg/m3.

Tabla 24: Peso por m2 de losa aligerada.

17cm 260 kg/m?2
20cm 300 kg/m2
25cm 350 kg/m2
30cm 380 kg/m2

Fuente: Norma Técnica E.020 de Cargas del RNE.

Por cada metro cuadrado de losa aligerada tenemos 8.33 unidades de ladrillo.

DETALLE TIPICO DE TECHO ALIGERADO h.

ESCALA 1110

LOSA DE, Sorm
. DE- ESPESOR

e

@ TEMPERATURA 01/4" @.25 \_([G_LJETA Acéro Néga_r:iv_o- ' g
/ P! i P h ladrillo
wapera ), . A
Ve '

—r 616 £
0.30 0.10 0.30 Y- 0.30 0.10 0.30

Acero positivo

Figuras N°84: Detalle tipico de losa aligerada.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Conociendo estos datos, elaboramos el siguiente cuadro, en el cual apreciamos el ahorro
de peso por metro cuadro de losas aligerada, al emplear casetones de poliestireno expandido en

lugar del ladrillo de arcilla.
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Tabla 25: Peso de las losas aligeradas con poliestireno expandido.

ESPESOR DE H DEL PESO DEL PESO DEL PESO DE LOSA | PESO DE LA % DE
LOSA LADRILLO | LADRILLO DE LADRILLO EN/ M2 EN /M2 LOSA ENM2 AHORRO
ARCILLA POLIESTIRENO | POR M2

426m 17cm 12¢cm 7.2kg 60kg/m2 260kg/m2 200kg/m2  23.0%
5.00m 20cm 15¢m 8.4kg 7T0kg/m2 300kg/im2 230kg/m2 23.3%
6.25m 25cm 20cm 10.2kg 85kg/m2 350kg/m2 265kg/m2  24.3%
7.30m 30cm 25cm 12kg 100kg/m2 380kg/m2 280kg/m2  26.3%

Fuente: Elaborado por los autores.

Pasamos a modelarlo en ETABS, teniendo €l cuenta el nuevo peso de la losa aligerada
por metro cuadrado.

En nuestro caso utilizamos losas de 25cm, por lo que nuestro peso por metro cuadrado de
losa aligerada es de 265kg/m?2.

Verificaremos desplazamiento, derivas eldsticas, derivas ineldsticas, etc.

Ya que el control de desplazamientos se hizo colocando placas, las secciones de las
columnas no sufren variacién alguna, la cuantia de acero tampoco, ya que se manejé en los

minimos segtn célculo.

Analisis con arcilla:

Tabla 26: Cuadro de desplazamiento y distorsion en el eje X utilizando ladrillo de arcilla.

8° piso 28.649 22.6 0.0010 0.0058
7° piso 26.15 20 0.0011 0.0069
6° piso 23.175 17.4 0.0013 0.0080
5° piso 19.728 14.8 0.0015 0.0089
4° piso 15.862 12.2 0.0016 0.0095
3° piso 11.727 9.6 0.0016 0.0097
2° piso 6.57 6.4 0.0014 0.0081
1° piso 2.226 3.2 0.0007 0.0042

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 27: Cuadro de desplazamiento y distorsién en el eje Y utilizando ladrillo de arcilla.

DESPLAZAMIENTO
ARCILLA Y ALTURA | DISTORSION | INELASTICO
8° piso 9.731 22.6 0.00050 0.00301
7° piso 8.427 20 0.00052 0.00313
6° piso 7.071 17.4 0.00053 0.00318
5° piso 5.691 14.8 0.00053 0.00316
4° piso 4.322 12.2 0.00050 0.00301
3° piso 3.018 9.6 0.00044 0.00266
2° piso 1.598 6.4 0.00033 0.00200
1° piso 0.53 3.2 0.00017 0.00099
Fuente: Elaborado por los autores.
Analisis con poliestireno expandido:
Tabla 28: Cuadro de desplazamiento y distorsién en el eje X utilizando poliestireno expandido.
DESPLAZAMIENTO
POLIESTIRENO X ALTURA DISTORSION | INELASTICO
8° piso 26.624 22.6 0.0009 0.0054
7° piso 24.273 20 0.0011 0.0064
6° piso 21.486 17.4 0.0012 0.0074
5° piso 18.27 14.8 0.0014 0.0083
4° piso 14.677 12.2 0.0015 0.0089
3° piso 10.842 9.6 0.0015 0.0089
2° piso 6.07 6.4 0.0013 0.0075
1° piso 2.055 3.2 0.0006 0.0039
Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 29: Cuadro de desplazamiento y distorsién en el eje Y utilizando poliestireno expandido.
DESPLAZAMIENTO
POLIESTIRENO Y ALTURA DISTORSION | INELASTICO
8° piso 9.014 22.6 0.00047 0.00280
7° piso 7.8 20 0.00049 0.00291
6° piso 6.539 17.4 0.00049 0.00296
5° piso 5.258 14.8 0.00049 0.00293
4° piso 3.99 12.2 0.00046 0.00278
3° piso 2.784 9.6 0.00041 0.00246
2° piso 1.473 6.4 0.00031 0.00185
1° piso 0.488 3.2 0.00015 0.00092

Fuente: Elaborado por los autores.
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Variacion de la deriva en porcentajes

Tabla 30: Porcentajes de variacion en la deriva ineldstica en ambos ejes.

Porcentaje x Porcentaje y

Fuente: Elaborado por los autores.

Esto quiere decir que aminoramos en un 6% a 8% de la deriva inelastica utilizando losas

aligeradas con poliestireno expandido.

Analisis con arcilla

Ahora verificamos la variacion de la cortante.

Tabla 31: Cortante en ambos ejes utilizando losas aligeradas con ladrillo de arcilla.

-59.3114 -51.8994
-137.6266 -120.4278
-205.7608 -180.0475

-263.714 -230.7585
-311.4863 -272.5609
-349.7825 -306.0713

-377.386 -330.2253
-391.1878 -342.3023

Fuente: Elaborado por los autores.
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Analisis con poliestireno expandido:

Tabla 32: Cortante en ejes utilizando losas aligeradas con casetén de poliestireno expandido.

Vx Vy
-59.0075 -51.6335
-129.9961 -113.7509
-191.7563 -167.7931
-244.2879 -213.7601
-287.591 -251.6517
-322.367 -282.0818
-347.568 -304.1335
-360.1685 -315.1594

Fuente: Elaborado por los autores.

En el siguiente cuadro apreciamos la variacién de la cortante en ambos ejes, representado en

porcentaje:

Tabla 33: Porcentajes de variacién en la cortante basal en ambos ejes.

Vx Vy

Fuente: Elaborado por los autores.

Esto quiere decir que por cada metro de placa necesaria utilizando ladrillo de arcilla,

podemos ahorra 70cm de placa al utilizar poliestireno expandido.
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4.4 Metrados
Se empled los siguientes formatos para los metrados, iniciando por los volimenes de

concreto simple, seguido del concreto armado.

En concreto simple encontramos al cimiento corrido y sobrecimiento.

Tabla 34: Metrado del concreto simple.

METRADO
OBRA : Proyecto de tesis Hoja N° DE
PROPIETARIO : Gomez y Cosinga
Pal‘tll:? Especificaciones V:Ices Largo Ancho Meﬂ?::a Krea Parcial Total Und
1.0 CONCRETO SIMPLE
1.1 Cimiento corrido 20.96 M3
1.1.1 CC-1EJE A-AENTRE 1-10 1 12.50 0.60) 0.80] 6.00
1.1.2 CC-1 EJEI-IENTRE 1-10 1 12.50 0.60) 0.80 6.00
1.1.3 CC-2 EJE 1-1 ENTRE A-1 1 11.20 0.50) 0.80] 448
1.14 CC-2 EJE 1-1 ENTRE A-1 1 11.20 0.50) 0.80) 448
1.2 Sobrecimiento 3.93 M3
1.2.1 SC-1 EJE A-AENTRE 1-10 1 12.50 0.15 0.60 1.13
1.2.2 SC-1 EJEI-IENTRE 1-10 1 12.50 0.15 0.60 1.13
1.2.3 SC-2 EJE 1-1 ENTRE A-1 1 11.20 0.15 0.50 0.84
1.2.4 SC-2 EJE 1-1 ENTRE A-1 1 11.20 0.15 0.50 0.84

Fuente: Elaborado por los autores.

Para el concreto armado se empled las siguientes plantillas.

Tabla 35: Metrado de concreto, zapatas.

Pamlgt Especificaciones V:Ices Largo Ancho Mezdt::a Zrea Parcial Total Und
2.0 CONCRETO ARMADO 1075.06 M3
2.1.0 ZAPATAS 5142 |m3
2.1.1 Z-1 4 1.40 1.40 0.70 549
2.1.2 72 4 1.60 2.00 0.70 8.96
2.1.3 Z-3 4 2.00 1.40 0.70 7.84
2.1.4 Z-4 4 2.00 2.00 0.70 11.20
2.1.5 Z-5 1 3.95 2.00 0.70 5.53
2.1.6 Z-6 1 1.25 2.00 0.70 1.75
2.1.7 Z-7 1 2.60 3.20 0.70 5.82

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 36: Metrado de concreto, viga de cimentacion.

> 5 "
Partllgt Especificaciones V:Jces o Ancho Megdt::a Krea Parcial Total Und

2.2.0 VIGAS DE CIMENTACION 11.41 M3

2.2.1 VC-1 (LONGITUDINAL) 1 26.65 0.35 0.60 5.60

222 VC-1 (TRANVERSAL) 1 4.70 0.35 0.60 0.99

223 Z-CORRIDA 1 13.40 0.60 0.60 4.82

Fuente: Elaborado por los autores.
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De acuerdo a los resultados del diseno estructural se calculd el metrado de las secciones de los
elementos estructurales.

Tabla 37: Metrado de concreto, columnas y placas.

Part:z: Especificaciones V:Ices Largo Ancho Me;;i::a Krea Parcial Total Und
2.3.0 COLUMNAS Y PLACAS 470.40|m3
2.3.1 1re Piso 93.40[m3
232 C1 0.4x0.35 4 0.40] 0.35 4.93 2.76
2.33 C20.35x0.70 4 0.35 0.70 4.93 4.83
234 C3 D=0.75 (CIRCULAR) 4 4.93 1.77 34.83
2.3.5 PL-1 2 4.93 2.20 21.69
2.3.6 PL-2 2 4.93 1.70 16.76
2.3.7 PL- ACENSOR 1 4.93 2.54 12.52
2.3.8 2do Piso 60.62|m3
2.3.9 C10.4x0.35 4 0.40, 0.35 3.20 1.79
2.3.10 C20.35x0.70 4 0.35 0.70 3.20 3.14
2.3.11 C3 D=0.75 4 3.20 1.77 22.61
2.3.12 PL-1 2 3.20 2.20 14.08
2.3.13 PL-2 2 3.20 1.70) 10.88
2.3.14 PL- ACENSOR 1 3.20 2.54 8.13
2.3.15 3ro Piso 60.62 60.62|m3
2.3.16 4to Piso 51.15{m3
2.3.17 C10.4x0.35 4 0.40) 0.35 2.70 1.51
2.3.18 C20.35x0.70 4 0.35 0.70) 2.70 2.65
2.3.19 C3 D=0.75 4 2.70 1.77 19.08
2.3.20 PL-1 2 2.70 2.20) 11.88
2.3.21 PL-2 2 2.70 1.70) 9.18
2.3.22 PL- ACENSOR 1 2.70 2.54 6.86
2.3.23 5to Piso 51.15 51.15|m3
2.3.24 6to Piso 51.15 51.15|m3
2.3.25 7mo Piso 51.15 51.15|m3
2.3.26 8vo Piso 51.15 51.15|m3

CISTERNA
5.00]

Fuente: Elaborado por los autores.

Se considero vigas transversales a las que se encuentran horizontal y las longitudinales en
vertical, como se muestra en la figura.

121



Figuras N°85: Plano en planta de vigas transversales y longitudinales.

Transversal

Longitudinal

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Tabla 38: Metrado de concreto, vigas.

Part;g;: Especificaciones V:]ces e Ancho Me:lldt:; Krea Parcial Total Und
2.4.0 VIGAS 264.47[m3
2.4.1 1re PISO 31.15|m3
2.42 TRANSVERSALES
2.4.3 VP 0.35x0.65 2 14.50 0.35 0.65 6.60)

2.4.4 VP 0.35x0.65 4 13.86 0.35 0.65 12.61

2.4.5 VCH 0.25x0.25 1 6.45 0.25 0.25 0.40

2.4.6 LONGITUDINALES

2.4.7 VS 0.35x0.55 1 26.65 0.35 0.55 5.13

2.4.8 VS 0.35x0.55 2 17.45 0.30 0.55 5.76

2.4.9 VCH 0.25x0.25 1 10.35 0.25 0.25 0.65

2.4.10 2do PISO 31.68[m3
2.4.11 TRANSVERSALES

2.4.12 VP 0.35x0.65 2 14.50 0.35 0.65 6.60

2.4.13 VP 0.35x0.65 4 13.86 0.35 0.65 12.61

2.4.14 VCH 0.25x0.25 1 10.65 0.25 0.25 0.67

2.4.15 LONGITUDINALES

2.4.16 VS 0.35x0.55 1 26.65 0.35 0.55 5.13

2.4.17 VS 0.35x0.55 2 17.45 0.30 0.55 5.76

2.4.18 VCH 0.25x0.25 1 14.60) 0.25 0.25 0.91

2.4.19 3ro PISO 33.61|m3
2.4.20 TRANSVERSALES

2.4.21 VP 0.35x0.65 2 14.50 0.35 0.65 6.60

2.4.22 VP 0.35x0.65 4 13.86 0.35 0.65 12.61

2.4.23 VCH 0.25x0.25 1 12.48 0.25 0.25 0.78

2.4.24 LONGITUDINALES

2.4.25 VS 0.35x0.55 1 26.65 0.35 0.55 5.13

2.4.26 VS 0.35x0.55 2 17.45 0.30 0.55 5.76

2.4.27 VCH 0.25x0.25 43.66 0.25 0.25 2.73

2.4.28 4to PISO 33.61 33.61|m3
2.4.29 5to PISO 33.61 33.61|m3
2.4.30 6to PISO 33.61 33.61|m3
2.4.31 7mo PISO 33.61 33.61|m3
2.4.32 8vo PISO 33.61 33.61|m3

Fuente: Elaborado por los autores.
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Para el célculo del concreto se utiliz6 la siguiente expresion.

Vtotal de losa = 1x1x0.20
Vdel ladrillo = 8.3x0.20x0.30x0.30

Ve =Vt —Vlad

Ve

1x1x0.20 — (8.3x0.20x0.30x0.30) = 0.1006

Se tomo las dreas calculadas por el AutoCAD de cada pafio del aligerado.

Tabla 39: Metrado de losa aligerada.

PARTIDA DESCRIPCION CANTIDAD | LARGO (m) | ANCHO (m) | Area(m2) |3 Concreto/m] PARCIAL TOTAL UNIDAD
2.5.0 LOSA ALIGERADA 257.70|m3
2.5.1 1RE PISO 34.00{m3
25.2 Al 2 45.85 0.0875 8.02

253 A2 1 39.50 0.0875 3.46

254 A3 1 37.54 0.0875 3.28

2.5.5 A4 1 41.90 0.0875 3.67

2.5.6 A5 1 35.34 0.0875 3.09

2.5.7 A6 2 37.45 0.0875 6.55

2.5.8 A7 2 33.85 0.0875 5.92

2.5.9 2re PISO 33.18|m3
2.5.10 Al 2 45.85 0.0875 8.02

2.5.11 A2 1 37.50 0.0875 3.28

2.5.12 A3 1 33.86 0.0875 2.96

2.5.13 A4 1 41.90 0.0875 3.67

2.5.14 A5 1 35.34 0.0875 3.09

2.5.15 A6 2 35.60 0.0875 6.23

2.5.16 A7 2 33.85 0.0875 5.92

2.5.17 3re PISO 31.75|m3
2.5.18 Al 2 45.85 0.0875 8.02

2.5.19 A2 1 37.50 0.0875 3.28

2.5.20 A3 1 33.86 0.0875 2.96

2.5.21 A4 1 41.90 0.0875 3.67

2.5.22 A5 1 35.34 0.0875 3.09

2.5.23 A6 2 32.63 0.0875 5.71

2.5.24 A7 2 28.67 0.0875 5.02

2.5.25 4to PISO 31.75 31.75|m3
2.5.26 Sto PISO 31.75 31.75|m3
2.5.27 6to PISO 31.75 31.75|m3
2.5.28 7mo PISO 31.75 31.75|m3
2.5.29 8vo PISO 31.75 31.75|m3

Fuente: Elaborado por los autores.
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Se calcul6 el area de la escalera en el AutoCAD

Figuras N°86: Corte longitudinal de escalera.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Tabla 40: Metrado de concreto, escalera.

Partllgz: Especificaciones Vz:es Largo Ancho Meﬁ:]:; Zrea Parcial Total Und
2.6.0 ESCALERA 19.66|m3
2.6.1 1re PISO 2 1.30 0.95 2.46
2.6.2 2do PISO 2 1.30 0.95 2.46
2.6.3 3ro PISO 2 1.30 0.95 2.46
2.6.4 4to PISO 2 1.30 0.95 2.46
2.6.5 5to PISO 2 1.30 0.95 2.46
2.6.6 6to PISO 2 1.30 0.95 2.46
2.6.7 7mo PISO 2 1.30 0.95 2.46
2.6.8 8vo PISO 2 1.30 0.95 2.46

Fuente: Elaborado por los autores.

Para el célculo de encofrado se usé la siguiente plantilla de metrado.
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Tabla 41: Metrado de encofrado, columnas y placas.

Partida

No

Medidas

N° Especificaciones e Do Ancho Altra Aren Parcial Total Und
3.0.0 ENCOFRADO 7175.72 m2
3.1.0 COLUMNAS Y PLACAS 2272.54|m2
3.1.1 1re Piso 200.16
3.1.2 C10.4x0.35 4 1.50 4.93 7.40 29.58
3.1.3 C20.35x0.70 4 2.10 4.93 10.35 41.41
3.14 C3 D=0.75 4 4.71 4.93 23.22 92.88
3.1.5 PL-1 2 15.15 4.93 74.69 149.38
3.1.6 PL-2 2 12.10 4.93 59.65 11931
3.1.7 PL- ACENSOR 1 16.40 4.93 80.85 80.85
3.1.8 2do Piso 333.25
3.1.9 C10.4x0.35 4 1.50 3.20 4.80 19.20
3.1.10 C20.35x0.70 4 2.10 3.20 6.72 26.88
3.1.11 C3 D=0.75 4 4.71 3.20 15.07 60.29
3.1.12 PL-1 2 15.15 3.20 48.48 96.96
3.1.13 PL-2 2 12.10 3.20 38.72 77.44
3.1.14 PL- ACENSOR 1 16.40 3.20 52.48 52.48
3.1.15 3ro Piso 333.25
3.1.16 4to Piso 281.18
3.1.17 C10.4x0.35 4 1.50 2.70 4.05 16.20
3.1.18 C20.35x0.70 4 2.10 2.70 5.67 22.68
3.1.19 C3 D=0.75 4 4.71 2.70 12.72 50.87
3.1.20 PL-1 2 15.15 2.70 40.91 81.81
3.1.21 PL-2 2 12.10 2.70 32.67 65.34
3.1.22 PL- ACENSOR 1 16.40 2.70 44.28 44.28
3.1.23 5to Piso 281.18
3.1.24 6to Piso 281.18
3.1.25 Tmo Piso 281.18
3.1.26 8vo Piso 281.18
Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 42: Metrado de encofrado, vigas.

Pamlg? Especificaciones V:Ices Largo Ancho Med;ld:fm Xren Parcial Total Und
3.2.0 VIGAS 1723.50{m2
3.2.1 1re PISO 207.80)
322 TRANSVERSALES
323 VP 0.35x0.65 14.50 1.50 43.50)

324 VP 0.35x0.65 13.86 1.50] 83.16

3.2.5 VCH 0.25x0.25 6.45 0.25 1.61

3.2.6 LONGITUDINALES

3.2.7 VS 0.35x0.55 26.65 1.25 33.31

3.2.8 VS 0.35x0.55 17.45 1.25 43.63

329 VCH 0.25x0.25 10.35 0.25 2.59

3.2.10 2do Piso 209.91
3.2.11 TRANSVERSALES

3.2.12 VP 0.35x0.65 14.50 1.50) 43.50)

3.2.13 VP 0.35x0.65 13.86 1.50) 83.16

3.2.14 VCH 0.25x0.25 10.65 0.25 2.66)

3.2.15 LONGITUDINALES

3.2.16 VS 0.35x0.55 26.65 1.25 33.31

3.2.17 VS 0.35x0.55 17.45 1.25 43.63

3.2.18 VCH 0.25x0.25 14.60 0.25 3.65

3.2.19 3ro Piso 217.63
3.2.20 TRANSVERSALES

3.2.21 VP 0.35x0.65 14.50 1.50) 43.50

3.2.22 VP 0.35x0.65 13.86) 1.50) 83.16

3.2.23 VCH 0.25x0.25 12.48 0.25 3.12

3.2.24 LONGITUDINALES

3.2.25 VS 0.35x0.55 26.65 1.25 33.31

3.2.26 VS 0.35x0.55 17.45 1.25 43.63

3.2.27 VCH 0.25x0.25 43.66 0.25 10.92

3.2.28 4to Piso 217.63
3.2.29 5to Piso 217.63
3.2.30 6to Piso 217.63
3.2.31 7mo Piso 217.63
3.2.32 8vo Piso 217.63

Fuente: Elaborado por los autores.

126




Tabla 43: Metrado de encofrado, losa aligerada.

Pam:;: Especificaciones V:Ices Largo Ancho Med‘;ld:\usm Xrea Parcial Total Und
3.3.0 LOSA ALIGERADA 2945.18|m2
3.3.1 1RE PISO 388.58
3.3.2 Al 2 45.85 91.70
3.3.3 A2 1 39.50 39.50
3.3.4 A3 1 37.54 37.54
33.5 A4 1 41.90 41.90
3.3.6 AS 1 35.34 35.34
3.3.7 A6 2 37.45 74.90
3.3.8 A7 2 33.85 67.70
3.3.9 2re PISO 379.20
3.3.10 Al 2 45.85 91.70
3.3.11 A2 1 37.50 37.50
3.3.12 A3 1 33.86 33.86
3.3.13 A4 1 41.90 41.90
3.3.14 A5 1 35.34 35.34
3.3.15 A6 2 35.60 71.20
3.3.16 A7 2 33.85 67.70
3.3.17 3re PISO 362.90
3.3.18 Al 2 45.85 91.70
3.3.19 A2 1 37.50 37.50
3.3.20 A3 1 33.86 33.86
3.3.21 A4 1 41.90 41.90
3.3.22 AS 1 35.34 35.34
3.3.23 A6 2 32.63 65.26
3.3.24 A7 2 28.67 57.34
3.3.25 4to PISO 362.90
3.3.26 Sto PISO 362.90
3.3.27 6to PISO 362.90
3.3.28 7mo PISO 362.90
3.3.29 8vo PISO 362.90
Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 44: Metrado de encofrado, escalera.

Pamlg? Especificaciones V:Ices By Ancho Med‘;ld?;m Xrea Parcial Total Und
3.4.0 ESCALERA 234.50
3.4.1 1re PISO 29.31
3.4.2 Laterales 4 1.40 5.60
3.4.3 Fondo 2 5.28 130 13.73
3.4.4 Pasos 24 1.30 0.32 9.98
3.4.5 2do PISO 29.31
3.4.6 3ro PISO 29.31
3.4.7 4to PISO 29.31
3.4.8 5to PISO 29.31
3.4.9 6to PISO 29.31
3.4.10 7mo PISO 29.31
3.4.11 8vo PISO 29.31

Fuente: Elaborado por los autores.
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Se empled los siguientes formatos para el metrado del acero de la estructura:

Tabla 45: Hoja de metrado de acero, zapata.

Partida 5 N° Ne LONGITUDES DE ACERO PARCIAL P.ESPEC
N DESCRIPCION DISENO DEL ACERO DIAMETRO |\ coco | piezas [13° T R o o) KGML) PARCIAL(kg)
. 42.81
4.0 ACERO 38542.8
4.1 ZAPATAS 2999.9475
5/8" 8 9 14| 1008 155 156.24
411 pal
5/8" 8 9 14| 1008 155 156.24
5/8" 8 10 1| 128 155 198.4
412 2
5/8" 8 13 2 208 155 3224
5/8" 8 13 2 208 155 3224
413 z
5/8" 8 9 14| 1008 155 156.24
5/8" 8 13 2 208 155 3224
414 24
5/8" 8 13 2 208 155 3224
5/8" 2 2 395 2054 155 318.37
415 7
5/8" 2 13 2 52 155 80.6
5/8" 2 8 1.25 20 155 31
416 76
5/8" 2 13 2 52 155 80.6
5/8" 2 17 26 884 155 137.02
417 z
58" 2 21 32( 1344 155 208.32
5/8" 2 1 26.65 533 155 82615
418 VIGA DE CIMENTACION
- LONGITUDINAL
5/8" 1 1 2665 2665 155 413075
5/8" 2 1 47 9.4 155 1457
419 VIGA DE CIMENTACION
: LONGITUDINAL
58" 1 1 47 47 155 7.285
58 1 1 134 134 155 2077
4.1.10 ZAPATA CORRIDA
------- 58" 1 1 134 134 155 2077

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 46:

Metrado de acero, columnas y placas.

Partid: N N LONGITUDES DE ACERO PARCIAL P.ESPEC
artida - o o .
ION DISENO DEL ACERO DIAMETRO VECES | PIEZAS (ML) (KGIML) PARCIAL(kg)
14" 38" 172" 5/8"
N°
4.2 COLUMNAS Y PLACAS 19228.88
|
421 Cc1 5/8" 7 8 2545 14252 1.55 2209.06
I —
5/8" 6 6 2545 916.2 1.55 1420.11
422 c-2
3/4" 6 4 25.45 610.8 224 1368.192
|
5/8" 1 4 49 196 155 30.38
423 Cc-3
|
3/4" 1 6 49 294 224 65.856
S
424 c4 3/4" 4 16 2545 162838 224 3648.512
425 ESTRIBO
426 C1 3/8" 7 88 15 924 0.56 517.44
427 Cc-2 3/8" 6 88 3.55 1874.4 0.56 1049.664
428 Cc3 3/8" 1 15 36 54 0.56 30.24
429 c-4 3/8" 4 88 1.884| 663.168 0.56 371.37408
3/8" 1 44 57 250.8 0.56 140.448
4210 PL-01
3/8" 1 160 2245 3592 0.56 2011.52
3/8" 1 48 6.1 2928 0.56 163.968
4.2.11 PL-02
3/8" 1 160 22.45 3592 0.56 2011.52
3/8" 2 34 4.4 299.2 0.56 167.552
4212 PL-03
3/8" 2 160 2245 7184 0.56 4023.04

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 47: Metrado de acero, vigas.

LONGITUDES DE ACERO

Partida o N N PARCIAL P.ESPEC
N DESCRIPCION DISENO DEL ACERO DIAVETRO | \coee | piezas i g T [ ) (KGAL) PARCIAL(kg)
43 VIGAS 13383.67
1ER PISO 2077512
43.1
ACERO LONGITUDINAL EN
VIGAS PERALTADA 112" 6 8 174 8352 099 826.848
132 (TRANSVERSAL)
ACERO LONGITUDINAL EN I
VIGAS SOLERA 112" 3 6 332 597.6 099 591,624
133 (LONGITUDINAL)
ESTRIBOS (TRANVERSAL) 358" 6 140 2.1 1764 056 987.84
4.3.4
ESTRIBOS (LONGTUDINAL) 38" 3 200 17 1020 056 5712
435
2DOPISO 1486504
4.3.6
ACERO ENVIGAS
PERALTADA 12" 6 8 172 8256 099 817.344
137 (LONGITUDINAL)
ACERO ENVIGAS |
PERALTADA 112" 3 6 331 595.8 099 569.842
38 (LONGITUDINAL)
ESTRIBOS (TRANVERSAL) 38" 1 4 425 17 056 952
4.3.9
ESTRBOS (LONGTUDINAL) 38" 2 4 156 1248 056 69.888
4.3.10
LONGITUDINAL 112 1421.4 099 1407.186
4.3.11 3re PISO
an TRANSVERSAL 38" 1418 056 79.408
s LONGITUDINAL 12" 1421.4 099 1407.186
= 40PISO
a1e TRANSVERSAL 38" 1418 056 79.408
215 LONGITUDINAL 112" 1421.4 099 1407.186
— 5t0 PISO
TRANSVERSAL 358" 1418 056 79.408
4.3.16
. LONGITUDINAL 112 1421.4 099 1407.186
=2 6to PISO
215 TRANSVERSAL 38" 1418 056 79.408
210 LONGITUDINAL 112" 1421.4 099 1407.186
— 7mo PISO
320 TRANSVERSAL 38" 1418 056 79.408
LONGITUDINAL 112" 1421.4 099 1407.186
4.3.21 8o PISO
. TRANSVERSAL 38" 1418 056 79.408

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 48:

Metrado de acero, losa aligerada.

Partid: VE’:;ES N° LONGITUDES DE ACERO PARCIAL| P.ESPEC
artida & b
ION DISENO DEL ACERO DIAMETRO (viguetas| PIEZAS (ML) (KGML) PARCIAL(kg) TOTAL
14" 38" 12"
N°

4.4 ALIGERADO 2930.32
441 TECHO 1 2930.32
442 ALIGERADO TIPO 1 12" 20 2 15.87 634.80 0.99 628.45
4.4.3 ALIGERADO TIPO 2 172" 16 1 15.87 253.92 0.99 251.38
4.4.4 ALIGERADO TIPO 3 1/2" 15 1 33 495.00 0.99 490.05
445 ALIGERADO TIPO 4 12" 19 1 15 285.00 0.99 28215
4.46 ALIGERADO TIPO 5 172" 12 1 286 343.20 0.99 339.77
4.4.7 ALIGERADO TIPO 6 1/2" 16 2 13 416.00 0.99 411.84
4.4.8 ALIGERADO TIPO 7 12" 19 2 14 532.00 0.99 526.68
4.4.9 TECHO 2

2909.57
4.4.10 ALIGERADO TIPO 1 12" 20 2 15.87 634.80 0.99 628.45
4.4.11 ALIGERADO TIPO 2 12" 16 1 14.56 232.96 0.99 230.63
4.4.12 ALIGERADO TIPO 3 12" 15 1 33 495.00 0.99 490.05
4.4.13 ALIGERADO TIPO 4 12" 19 1 15 285.00 0.99 282.15
4.4.14 ALIGERADO TIPO 5 12" 12 1 286 343.20 0.99 339.77
4.4.15 ALIGERADO TIPO 6 12" 16 2 13 416.00 0.99 411.84
4.4.16 ALIGERADO TIPO 7 172" 19 2 14 532.00 0.99 526.68
4.4.17 TECHO3 1/2"

2909.57
4.4.18 TECHO3 172"

2909.57
4.4.19 TECHO 4 12

2909.57
4.4.20 TECHO5 12"

2909.57
4.4.21 TECHO6 12"

2909.57
4.4.22 TECHO7 1/2"

2909.57
4.4.23 TECHO8 1/2"

2909.57

Fuente: Elaborado por los autores.

Para el calculo del Ladrillo se considerd 8.33 lad/m2.
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Tabla 49: Metrado para cantidad de ladrillos.

METRADO
OBRA : Proyecto de tesis Hoja N° DE
PROPIETARIO : Gomez y Cosinga
Partida . Ne° Medidas .
N° Especificaciones Veces |Largo Ancho AREA LAD/m2 Parcial Total Und
CANTIDAD DE LADRILLOS 24534.00[UND
1RE PISO 3236.87
Al 2 45.85 8.33]  763.86
A2 1 39.50 8.33]  329.04
A3 1 37.54 833 31271
A4 1 41.90 8.33]  349.03
A5 1 35.34 8.33] 29438
A6 2 37.45 833  623.92
A7 2 33.85 8.33 563.94
2re PISO 3158.74
Al 2 45.85 8.33 763.86
A2 1] 37.50 8.33 312.38
A3 1] 33.86 8.33 282.05
A4 1] 41.90| 8.33 349.03
A5 1] 35.34 8.33 294.38
A6 2 35.60 8.33 593.10
A7 2 33.85 8.33 563.94
3re PISO 3022.96
Al P 45.85 8.33 763.86
A2 1 37.50 8.33 312.38
A3 1 33.86 8.33 282.05
A4 1 41.90 8.33 349.03
A5 1 35.34 8.33 294.38
A6 2 32.63 8.33 543.62
A7 2 28.67 8.33 477.64
4to PISO 3022.96
5to PISO 3022.96
6to PISO 3022.96
7mo PISO 3022.96
8vo PISO 3022.96
Fuente: Elaborado por los autores.
Representando una comparacién del concreto, acero, encofrado.
Tabla 50: Comparacién del volumen del concreto.
LADRILLO DE EPS
ALIGERADO CON ARCILLA
CONCRETO M3 M3
COLUMNAS Y PLACAS 421.29 421.29
LOSAS ALIGERADAS 296.29 296.29
VIGAS 272.15 272.15
CIMENTACION 58.00 58.00

Fuente: Elaborado por los autores.
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WO LLIMEN DEL

CONCRETO

Figura N°87: Comparacién del volumen de concreto.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Tabla 51: Comparacién del drea de encofrado.

LADRILLO DE Eps
ALIGERADO CON ARCILLA
ENCOFRADO M3 M3
COLUMNAS Y PLACAS 2255.56 2255.56
LOSAS ALIGERADAS 2945.18 2945.18
VIGAS 1723.50 1723.50

Fuente: Elaborado por los autores.

3500.00

3000.00

2500.00

ENCOFRADO EN M2
:
]

g
g

= LAD ARCILLA
= "EPS"

[l

COLUMNASY PLACAS LOSAS ALIGERADAS VIGAS

Figura N°88: Comparacion del drea del encofrado.

[Elaborado por los

autores.] (Lima 2017)
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Tabla 52: Comparacién del peso del acero.

LADRILLO DE EPS
ALIGERADO CON ARCILLA
ACERO M3 M3
COLUMNAS Y PLACAS 19228.88 19228.88
LOSAS ALIGERADAS 2930.32 2930.32
VIGAS 13383.67 13383.67
CIMENTACION 2999.9475 2999.95

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura N°89: Comparacioén del peso del acero.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Tabla 53: Comparacién del ladrillo de arcilla versus el poliestireno expandido.

LADRILLO DE EPS

ALIGERADO CON ARCILLA
LADRILLO UND UND
LOSAS ALIGERADAS 24534.00 6134

Fuente: Elaborado por los autores.
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LAD ARCILLA

ANTIDAD EN UNIDADES

Figura N°90: Comparacion del ladrillo de arcilla versus poliestireno expandido.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

En la consolidacion de metrados donde se observa la implementacion de ambas losas aligeradas.

Tabla 54: Consolidacion de metrados.

METRADO GLOBAL
jocupocon | ARSERDOCON [
ESPECIFIACIONES LADRILLO DE ARCILLA EXPANDIDO
TOTAL TOTAL
CONCRETO 1079.59 1064.16 (M3
ENCOFRADO 7372.59 7372.59|M2
ACERO 33319.13 33319.13|KG
LADRILLO DE TECHO 24445.00 24445.00|UND

Fuente: Elaborado por los autores.

CONCRETO (M3)

METRADO GLOBAL

ENCOFRADO (M2) ACERO (KG)

* LAD. DEARCILLA  * EPS

LADRILLO
(UNIDAD)

[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)
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4.5 Analisis de precios unitarios

Los precios unitarios de los materiales fueron obtenidos de SODIMAC, entre otros

proveedores, como el concreto premezclado de MIXERCON.

Tabla 55: Andlisis de costos, concreto para solado.

.| CONCRETO SOLADO e=0.05 m, f'c=100 kg/cm2 _ .

PARTIDA: VACIADO MANUALMENTE Rendimiento| m2/dia 70
ITEM |Descripcion Und. [Cuadrilla| Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.01 OPERARIO hh 1.00 0.1143 20.97 2.40
1.02 |PEON hh 6.00 0.6857 15.30 10.49

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 12.89
2.00 |Materiales
2.01 HORMIGON m3 0.0675 28.80 1.94
2.02 |AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 5.00 0.50
2.03 |CEMENTO PORTLAND TIPO| bol 0.1750 21.30 3.73
SUB. TOTAL DE MATERIALES 6.17
3.00 |[Equiposy Herramientas
3.01 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.1143 15.10 1.73
3.02 |HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5.0000 12.89 0.64
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 237
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA (S/.) | | 2143

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 56: Analisis de costos, concreto cimiento corrido.

CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10

PARTIDA: CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA Rendimiento| m3/dia 70
ITEM |Descripcion Und. [Cuadrilla| Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.01 |CAPATAZ hh 0.10 0.0320 25.16 0.81
1.02 |OPERARIO hh 2.00 0.6400 20.97 13.42
1.03 |OFICIAL hh 1.00 0.3200 17.00 5.44
1.04 |PEON hh 8.00 2.5600 15.30 39.17
1.05 OPERADOR DE EQUIPO LIVIAN hh 1.00 0.3200 20.97 6.71

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 65.54
2.00 |Materiales
2.01 |PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.5000 42.00 21.00
2.02 |HORMIGON 0.8700 28.80 25.06
CEMENTO PORTLAND TIPO |
2.03 (42.5 kg) m3 2.9000 21.30 6177
2.04 AGUA bol 0.1800 0.50 0.09
SUB. TOTAL DE MATERIALES 107.92
3.00 |Equipos y Herramientas
3.01 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.3200 15.10 4.83
3.02 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 65.55 3.28
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 8.11
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA (S/.) | 181.57
Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 57: Andlisis de costos, concreto columnas y placas.

PARTIDA:| CONCRETO COLUMNAS Y PLACAS f'c=210 kg/cm2 | Rendimiento| m3/dia 12
ITEM |Descripcion Und. |Cuadrilla| Cantidad | P.U.(S/) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.01 CAPATAZ hh 0.10 0.0667 25.16 1.68
1.02 |OPERARIO hh 1.00 0.6667 20.97 13.98
1.03 OFICIAL hh 2.00 1.3333 17.00 22.67
1.04 |PEON hh 4.00 2.6667 15.30 40.80

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 79.13
2.00 |Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO
201 F'C=210 kg/cm2 m3 1.0800 225.00 243.00
2.02 MADERA TORNILLO m3 0.0833 4.75 0.40
SUB. TOTAL DE MATERIALES 243.40
3.00 |Equiposy Herramientas
3.01 |HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5.0000 79.13 3.96
3.02 |VIBRADOR A GASOLINA dia 1.00 0.0833 6.56 0.55
3.03 |ANDAMIO METALICO dia 1.00 0.0833 20.45 1.70
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 6.21
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA(S/) | 328.73

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 58: Andlisis de costos, concreto zapata.

PARTIDA: CONCRETO ZAPATA f'c=210 kg/cm2 Rendimiento| m3/dia 25
ITEM |Descripcion Und. [Cuadrilla| Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.01 |CAPATAZ hh 0.20 0.0640 25.16 1.61
1.02 OPERARIO hh 2.00 0.6400 20.97 13.42
1.03 |OFICIAL hh 2.00 0.6400 17.00 10.88
1.04 |PEON hh 8.00 2.5600 15.30 39.17

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 65.08
2.00 |Materiales
2.01 CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0300 225.00 231.75
2.02 MADERA TORNILLO p2 0.0833 4.75 0.40
SUB. TOTAL DE MATERIALES 232.15
3.00 Equipos y Herramientas
3.01 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5.0000 65.08 3.25
3.02 |VIBRADOR A GASOLINA dia 1.00 0.0400 6.56 0.26
MEZCLADORA DE CONCRETO
3.03 11 P3 (23 HP) hm 1.00 0.3200 15.10 483
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 8.35
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA (S/.) | 305.57
Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 59: Andlisis de costos, concreto vigas.

PARTIDA: CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2 Rendimiento| m3/dia 22
ITEM [Descripcion Und. |Cuadrilla | Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 Mano de Obra
1.01 CAPATAZ hh 0.20 0.0727 25.16 1.83
1.02 |[OPERARIO hh 1.00 0.3636 20.97 7.63
1.03 [OFICIAL hh 2.00 0.7273 17.00 12.36
1.04 [PEON hh 4.00 1.4545 15.30 22.25

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 44.07
2.00 |Materiales
2.01  |CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0800 225.00 243.00
SUB. TOTAL DE MATERIALES 243.00
3.00 |Equipos y Herramientas
3.01 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 42.23 211
3.02 |VIBRADOR A GASOLINA dia 1.00 0.3636 5.46 1.99
MEZCLADORA DE CONCRETO
3.03 11 P3 (23 HP) hm 1.00 0.3636 15.10 5.49
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 959
HERRAMIENTAS (S/) )
TOTAL PARTIDA (S/.) | 296.66

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 60: Anélisis de costos, concreto en subzapata.

PARTIDA: CONCRETO EN SUBZAPATA f'c=100 kg/cm2 Rendimiento| m3/dia 30
ITEM |Descripcion Und. [Cuadrilla| Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 Mano de Obra
1.01 CAPATAZ hh 0.20 0.0533 25.16 1.34
1.02 OPERARIO hh 2.00 0.5333 20.97 11.18
1.03 OFICIAL hh 2.00 0.5333 17.00 9.07
1.04 PEON hh 12.00 3.2000 15.30 48.96

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 70.55
2.00 |Materiales
2.01 PETROLEO D-2 gal 0.2286 4.06 0.93
2.02 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.4765 42.00 20.01
2.03 HORMIGON m3 0.8563 28.80 24.66
2.04 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0860 5.00 0.43
SUB. TOTAL DE MATERIALES 46.03
3.00 Equipos y Herramientas
3.01 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 64.90 3.25
3.02 VIBRADOR ELECTRICO dia 1.00 0.1000 10.00 1.00
3.03 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.00 0.2700 15.10 4.08
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 8.32
HERRAMIENTAS (S/) )
TOTAL PARTIDA(S/.) | 124.91
Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 61: Anélisis de costos, concreto vigas de cimentacion.
PARTIDA: CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION f'c=280 Rendimiento| m3/dia 18
kg/cm2
ITEM |Descripcion Und. |Cuadrilla | Cantidad | P.U.(S/) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.01 CAPATAZ hh 0.10 0.0444 25.16 1.12
1.02 OPERARIO hh 1.00 0.4444 20.97 9.32
1.03 OFICIAL hh 1.00 0.4444 17.00 7.56
1.04 PEON hh 6.00 2.6667 15.30 40.80
1.05 OPERADOR DE EQUIPO LIVIAN hh 1.00 0.4444 20.97 9.32
SUB. TOTAL MANO DE OBRA 68.11
2.00 |Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO
2.01 3 1.0300 256.00
F'C=280 kg/cm?2 m 263.68
SUB. TOTAL DE MATERIALES 263.68
3.00 Equipos y Herramientas
3.01 HERRAMIENTAS MANUALES %omo 5.0000 66.99 3.35
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 3.35
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA(S/) | 335.14

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 62: Anilisis de costos, concreto en losa aligerada.

PARTIDA: CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2 Rendimiento| m3/dia 28
ITEM [Descripcion Und. |Cuadrilla| Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.01 CAPATAZ hh 0.10 0.0286 25.16 0.72
1.02 OPERARIO hh 4.00 1.1429 20.97 23.97
1.03 OFICIAL hh 1.00 0.2857 17.00 4.86
1.04 PEON hh 13.00 3.7143 15.30 56.83

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 86.37
2.00 |Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO
2.01 F'C=210 kg/cm2 m3 1.0800 225.00 243.00
SUB. TOTAL DE MATERIALES 243.00
3.00 |Equipos y Herramientas
3.01 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 86.37 4.32
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 4.32
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA(S/.) 333.69
Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 63: Anilisis de costos, concreto en escalera.
PARTIDA: CONCRETO ESCALERAS f'c=210 kg/cm2 Rendimiento| m3/dia 20
ITEM [Descripcion Und. [Cuadrilla | Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.01 CAPATAZ hh 0.10 0.0400 25.16 1.01
1.02 |OPERARIO hh 1.00 0.4000 20.97 8.39
1.03 OFICIAL hh 2.00 0.8000 17.00 13.60
1.04 PEON hh 4.00 1.6000 15.30 24 .48
SUB. TOTAL MANO DE OBRA 47.47

200 |Materiales

2.01 CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0500 225.00 236.25
SUB. TOTAL DE MATERIALES 236.25

3.00 |Equiposy Herramientas

3.01 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 47.47 2.37
VIBRADOR DE CONCRETO 4

3.02 HP 1 25" hm 1.00 0.4000 5.46 218
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 4.56
HERRAMIENTAS (S/.) )

TOTAL PARTIDA (S/.) | 288.28

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 64: Andlisis de costos, curado de superficie en cimientos.

PARTIDA: CURADO DE SUPERFICIE DE CIMIENTOS Rendimiento| m3/dia 100
ITEM |Descripcion Und. |Cuadrilla | Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 |Mano de Obra
1.02 PEON hh 1.00 0.0800 15.30 1.22
1.03 SUB. TOTAL MANO DE OBRA 1.22
2.00 |Materiales
2.01 CURADOR ACRILICO cil 0.0005 650.00 0.33

SUB. TOTAL DE MATERIALES 0.33
3.00 Equipos y Herramientas
HERRAMIENTAS MANUALES
3.01 (MOCHILA FUMIGADORA) %mo 1.0000 1.22 0.01
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 0.01
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA (S/.) | 1.56
Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 65: Andlisis de costos, curado de superficie.

PARTIDA: CURADO DE SUPERFICIE Rendimiento| m3/dia 100
ITEM [Descripcion Und. [Cuadrilla| Cantidad | P.U.(S/) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.02 |PEON hh 1.00 0.0800 15.30 1.22

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 1.22
2.00 |Materiales
2.01 CURADOR ACRILICO cil 0.0005 650.00 0.33
SUB. TOTAL DE MATERIALES 0.33
3.00 |Equiposy Herramientas
HERRAMIENTAS MANUALES o
3.01 (MOCHILA FUMIGADORA) %Mo 1.0000 1.22 0.01
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 0.01
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA (S/.) [ 1.56

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 66: Anilisis de costos, curado de superficie de subzapta.

IPARTIDA: CURADO DE SUPERFICIE DE SUBZAPATA Rendimiento| m3/dia 100
ITEM [Descripcion Und. |Cuadrilla| Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.02 PEON hh 1.00 0.0800 15.30 1.22

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 1.22
2.00 |Materiales
2.01 ARENA GRUESA m3 0.0200 49.90 1.00
2.02 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 5.00 0.05
SUB. TOTAL DE MATERIALES 1.05
3.00 Equipos y Herramientas
3.01 HERRAMIENTAS MANUALES dia 1.00 0.0100 20.00 0.20
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 0.20
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA (S/.) [ 247
Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 67: Anilisis de costos, encofrado y desencofrado.

PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rendimiento| m2/dia 11
ITEM |Descripcion Und. |Cuadrilla| Cantidad | P.U.(S/) Parcial
1.00 [Mano de Obra
1.01 CAPATAZ hh 0.10 0.0741 25.16 1.86
1.02 OPERARIO hh 1.00 0.7407 20.97 15.53
1.03 OFICIAL hh 1.00 0.7407 17.00 12.59

SUB. TOTAL MANO DE OBRA 29.99
2.00 |Materiales
2.01 PETROLEO D-2 gal 0.0500 4.06 0.20
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO

2.02 N° 8 kg 0.2933 3.21 094
CLAVOS PARA MADERA CON

2.03 CABEZA DE 3" kg 0.1300 3.73 048
CLAVOS PARA MADERA CON

2.04 CABEZA DE 4" kg 0.1300 3.78 048

2.05 MADERA TORNILLO p2 4.8300 4.75 22.94

2.06 SEPARADORES DE und 2.0000 0.25 0.50

SUB. TOTAL DE MATERIALES 25.06

3.00 Equipos y Herramientas

3.01 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 29.99 1.50

SUB. TOTAL EQUIPOS Y 1.50
HERRAMIENTAS (S/.) )
TOTAL PARTIDA (S/.) | | 5655

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 68: Andlisis de costos, acero corrugado.

ITEM _|Descripcion Und. |Cuadrilla | Cantidad | P.U.(S/.) Parcial
1.00 Mano de Obra
1.01__|CAPATAZ hh 0.10 0.0032 25.16 0.08
1.02__|OPERARIO hh 1.00 0.0320 20.97 0.67
1.03_ |OFICIAL hh 1.00 0.0320 17.00 0.54
SUB. TOTAL MANO DE OBRA 1.30
2.00 |Materiales
2.01__[ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 2.87 0.07
ACERO CORRUGADO fy = 4200
202 | > GRADO 60 fy kg 1.0500 252 2.65
2.03 [TABLONES p2 0.0040 5.00 0.02
2.04 |[ANDAMIO CUERPO 0.0150 3.80 0.06
SUB. TOTAL DE MATERIALES 2.79
3.00 |Equiposy Herramientas
3.01_ [HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.30 0.06
3.02 [CIZALLA ELECTRICA DE hm 1.00 0.0320 6.25 0.20
SUB. TOTAL EQUIPOS Y 0.26
HERRAMIENTAS (S/.)
TOTAL PARTIDA(S/) | | 436

Fuente: Elaborado por los autores.

Tomando en cuenta las siguientes variantes tenemos una comparacion de andlisis de

precio unitario, en el caso del ladrillo.

Tabla 69: Andlisis de costo unitario colocacion de ladrillo de arcilla.

ITEM Descripcion Und. Cuadrilla | Cantidad | P. U.(S/.) Parcial
1.00  |MANO DE OBRA
1.01 CAPATAZ HH 0.1 0.027 25.16] 0.67
1.02 OFICIAL HH 1 0.267 17.00] 4.53
1.03 PEON HH 1 0.267 1530 4.08
SUB TOTAL MANO 9.8
DE OBRA (S/.)

2.00 |MATERIALES

201 |ADRILLODE Und 8.3300
TECHO 30x30x20

SUB TOTAL

MATERIALES (S/.)

&)
n
)

20.99

20.99

3.00 EQUIPOS Y
) HERRAMIENTAS

3.02  |HERRAMIENTAS MO 5.00 9.28| 0.464
SUB TOTAL
EQUIPOS Y 0.464
HERRAMIENTAS (S/.)

TOTAL PARTIDA (S/.) 30.74

Fuente: Elaborado por los autores.
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En el andlisis del costo unitario del poliestireno expandido se analizé con las mismas

dimensiones del ladrillo de arcilla.

Tabla 70: Andlisis de precio unitario colocacién del poliestireno expandido.

ITEM Descripcion Und. Cuadrilla | Cantidad | P. U.(S/.) Parcial

1.00 |MANO DE OBRA

1.01 CAPATAZ HH 0.1 0.001 25.16 0.04

1.02 OFICIAL HH 1 0.015 17.00 0.25

1.03 PEON HH 1 0.015 15.30 0.22
SUB TOTAL MANO DE 051
OBRA (S/) )

2.00 |MATERIALES
> ppep—

2.01 I_OL“:S [TRENO Und 2.0825 6.00 12.50
EXPANDIDO
SUB TOTAL 12.50
MATERIALES (S/.)

3.00 EQUIPOS Y

) HERRAMIENTAS

3.02 HERRAMIENTAS %MO 5.00] 0.51 0.025
SUB TOTAL EQUIPOS Y 0.025
HERRAMIENTAS (S/.) '
TOTAL PARTIDA (S/.) | 13.03

Fuente: Elaborado por los autores.

De acuerdo a al andlisis de costo unitario tenemos que el poliestireno tiene un mejor

rendimiento en la colocacion, debido a lo liviano que es este materia.

Al representar los andlisis de costos unitarios siendo la tnica diferencia en la colocacion
por lo tanto, tendriamos una variacién del costo del aligerado, realizamos una comparacion del

costo del aligerado.

Se tomd los siguientes andlisis de costos unitario: encofrado, acero corrugado f’y=4200,
colocacion del ladrillo de arcilla.

El precio del ladrillo de arcilla fue obtenido de Promart HOMECENTER

El precio del concreto f’c=210 kg/cm2, es un concreto premezclado y ha sido obtenido de

Mixercon.
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El precio ha sido obtenido de SODIMAC

El costo total en soles por m2 de losa aligerada S/ 396.35
El costo total de mano de obra S/. 88.04

El costo total de materiales es S/. 271.24

YV V. V V V

El costo total de equipo y herramienta es S/ 37.06

Se tomd los siguientes andlisis de costos unitario: encofrado, acero corrugado f”y=4200,

colocacion del poliestireno expandido.

» El costo total en soles por m2 de losa aligerada S/367.18
> El costo total de mano de obra S/. 79.26

> El costo total de materiales es S/. 265.66

» El costo total de equipo y herramienta es S/ 22.26

Costo en soles por m2

W
z
(11T}
o
@
0
o

Figura N°92: Ubicacién de placas.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

Se tom6 en cuenta el tarrajeo de cielo raso, ya que tenemos diferentes métodos de
aplicacion con el poliestireno expandido, resaltando que el costo unitario en la partida de tarrajeo

no es favorable para el poliestireno expandido, elevando el costo y el rendimiento de la partida.
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Tabla 71: Anélisis de costos, tarrajeo de cielo raso.

ITEM Descripcion Und. Cuadrilla Cantidad P.U.(S/.) Parcial

1.00 MANO DE OBRA

1.01 CAPATAZ HH 0.1 0.080 25.16 2.01

1.02 OPERARIO HH 1 0.800 20.97 16.78

1.03 PEON HH 1 0.800 15.30 12.24
(SSL;B) TOTAL MANO DE OBRA 31.03

2.00 MATERIALES

ARENA 0.0280 45.00 1.26
AGUA PUESTA EN OBRA 0.0054 5.00 0.03
CEMENTO PORTLAND TIPI | 0.1780 21.30 3.79
MADERA TORNILLO 0.4340 4.75 2.06
SUB TOTAL MATERIALES (S/.) 7.14

3.00 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
3.02 HERRAMIENTAS %MO 5.000 31.03 1551
REGLA DE ALUMINIO 1"x4"x8" und 0.002 100.00 0.200

SUB TOTAL EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS (S/.)

1.751

TOTAL PARTIDA (S/.) 39.92

Fuente: Elaborado por los autores.

Una de las desventajas en el tarrajeo del poliestireno expandido es que la poca adherencia
al mortero, por lo tanto se utiliza malla de alambre galvanizado %2”, con una pasta de pegamento

chemayoli dejando secar un dia, para luego su posterior tarrajeo.
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Tabla 72: Andlisis de precio unitario colocacién del poliestireno expandido.

ITEM Descripcion Und. Cuadrilla Cantidad P.U.(S/) Parcial

1.00 |MANO DE OBRA

1.01 CAPATAZ HH 0.1 0.100| 25.16 2.52

1.02___|OPERARIO HH 1 1.000| 20.97 20.97

1.03 [PEON HH 1 1.000 15.30 15.30
SUB TOTAL MANO DE OBRA (S/.) 38.79

2.00 |MATERIALES

ARENA 0.0280 45.00 1.26
AGUA PUESTA EN OBRA 0.0054 5.00 0.03
MALLA ALABRE GALVANIZADO 1/2" 1.0000 3.90 3.90
CEMENTO PORTLAND TIPI1 0.1780 21.30 3.79
PEGAMENTO CHEMAYOLIC 25KG 0.1250 33.90 4.24
MADERA TORNILLO 0.4340 4.75 2.06
SUB TOTAL MATERIALES (S/.) 15.28

3.00 |EQUIPOS YHERRAMIENTAS

3.02 |HERRAMIENTAS %MO 5.000| 38.79 1.939
REGLA DE ALUMINIO 1"x4"x8" und 0.002( 100.00 0.200
SUB TOTAL EQUIPOS Y 2139

HERRAMIENTAS (S/.)

TOTAL PARTIDA (S/.) [ 56.20

Fuente: Elaborado por los autores.

Se encontré en el mercado el casetén de poliestireno expandido con cola de milano,
teniendo unas ranuras donde el mortero tiene mayor facilidad de adherencia, en este caso solo se

procede al tarrajeo directamente sin la malla electro soldada o cualquier otro pegamento.

Figura N°93: Caset6n de poliestireno expandido con cola de milano.
Recuperado de https://www.etsaperu.com.pe
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De esta manera el andlisis de costo unitario para el tarrajeo de cielo razo seria mas

econdmico.

4.6 Costo estructural
En costo estructural se caculo en base a el andlisis de costos unitarios y el metrado,

mostrando un cuadro comparativo del costo de la estructura.

Tabla 73: Costo Estructural con aligerado de ladrillo de arcilla.

Iltem Descripcién Und. Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.)
01 ESTRUCTURAS 1,614,255.99
01.01 CONCRETO SIMPLE 15,269.92
01.01.01 SOLADOS

01.01.03.01 CONCRETO SOLADO e=0.05 m, f'c=100 kg/cm2 Vim2 1.54 21.43 33.00
01.01.02 CIMIENTOS

01.01.02.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:1m3 20.96 181.58 3,805.92
01.01.03 FALSO PISO

01.01.03.01 FALSO PISO SOTANO E=0.10 m m2 460.00 24.85 11,431.00
01.02 CONCRETO ARMADO 1598986.069
01.02.01 ZAPATAS

01.02.01.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 3,000.00 4.35 13,050.00
01.02.01.02 ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 40.32 41.85 1,687.39
01.02.01.03 CONCRETO ZAPATA f'c=210 kg/cm2 m3 51.42 305.57 15,712.41
01.02.01.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 40.32 1.56 62.90
01.02.02 VIGA DE CIMENTACION

01.02.02.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 187.32 4.35 814.84
01.02.02.02 ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 38.46 41.85 1,609.55
01.02.02.03 CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION f'c=280 kg|m3 6.58 341.06 2,244.17
01.02.02.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 38.46 1.56 60.00
01.02.03 PLACAS Y COLUMNAS

01.02.03.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 19,929.00 4.35 86,691.15
01.02.03.02 ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 2,273.00 41.85 95,125.05
01.02.03.03 CONCRETO COLUMNAS Y PLACAS f'c=210 kg/cm|m3 421.29 328.74 138,494.87
01.02.03.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 2,255.56 1.56 3,518.67
01.02.04 VIGAS

01.02.04.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 13,384.00 4.35 58,220.40
01.02.04.02 ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 1,723.50 41.85 72,128.48
01.02.04.03 CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 272.15 294.82 80,235.26
01.02.04.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 1,723.50 1.56 2,688.66
01.02.05 LOSA ALIGERADA DE H=0.25

01.02.05.01 LADRILLO PARA TECHO DE h=0.25 m m2 24,445.00 30.74 751,439.30
01.02.05.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 2,930.00 4.35 12,745.50
01.02.05.03 ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 2,945.18 41.85 123,255.78
01.02.05.04 CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2 m3 296.29 333.70 98,871.97
01.02.05.05 CURADO DE SUPERFICIE m2 2,945.18 1.56 4,594.48
01.02.06 LOSA MACISA

01.02.06.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 746.78 4.35 3,248.49
01.02.06.02 ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 7.39 41.85 309.27
01.02.06.03 CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2 m3 1.48 333.70 493.88
01.02.06.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 7.39 1.56 11.53
01.02.07 ESCALERAS

01.02.07.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 3,637.89 4.35 15,824.82
01.02.07.02 ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 234.50 41.85 9,813.83
01.02.07.03 CONCRETO ESCALERAS f'¢=210 kg/cm2 m3 19.66 288.28 5,667.58
01.02.07.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 234.50 1.56 365.82

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 74: Costo Estructural con aligerado con polietireno expandido.

ltem Descripcion Und. Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.)
01 ESTRUCTURAS 1,252,469.99
01.01 CONCRETO SIMPLE 15,269.92
01.01.01 SOLADOS

01.01.01.01 CONCRETO SOLADO e=0.05 m, f'c=100 kg/cm2 VACIAmM2 1.54 21.43 33.00
01.01.02 CIMIENTOS

01.01.02.01 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CHm3 20.96 181.58 3,805.92
01.01.03 FALSO PISO

01.01.03.01 FALSO PISO SOTANO E=0.10 m m2 460.00 24.85 11,431.00
01.02 CONCRETO ARMADO 1,237,200.07
01.02.01 ZAPATAS

01.02.01.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 3,000.00 4.35 13,050.00
01.02.01.02 ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 40.32 41.85 1,687.39
01.02.01.03 CONCRETO ZAPATA f'c=210 kg/cm2 m3 51.42 305.57 15,712.41
01.02.01.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 40.32 1.56 62.90
01.02.02 VIGA DE CIMENTACION

01.02.02.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 187.32 4.35 814.84
01.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 38.46 41.85 1,609.55
01.02.02.03 CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION f'c=280 kg/cm3m3 6.58 341.06 2,24417
01.02.02.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 38.46 1.56 60.00
01.02.03 PLACAS Y COLUMNAS

01.02.03.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 19,929.00 4.35 86,691.15
01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,273.00 41.85 95,125.05
01.02.03.03 CONCRETO COLUMNAS Y PLACAS f'c=210 kg/cm2  |m3 421.29 328.74 138,494.87
01.02.03.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 2,255.56 1.56 3,5618.67
01.02.04 VIGAS

01.02.04.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 13,384.00 4.35 58,220.40
01.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,723.50 41.85 72,128.48
01.02.04.03 CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 272.15 294.82 80,235.26
01.02.04.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 1,723.50 1.56 2,688.66
01.02.05 LOSA ALIGERADA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO H=0.25

01.02.05.01 LADRILLO DE TECNOPORT 0.20x0.30x1.2 EN LOSAS |m2 24,445.00 15.94 389,653.30
01.02.05.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 2,930.00 4.35 12,745.50
01.02.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,945.18 41.85 123,255.78
01.02.05.04 CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2 m3 296.29 333.70 98,871.97
01.02.05.05 CURADO DE SUPERFICIE m2 2,945.18 1.56 4,594.48
01.02.06 LOSA MACISA

01.02.06.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 746.78 4.35 3,248.49
01.02.06.02 ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 7.39 41.85 309.27
01.02.06.03 CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2 m3 1.48 333.70 493.88
01.02.06.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 7.39 1.56 11.53
01.02.07 ESCALERAS

01.02.07.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 kg 3,637.89 4.35 15,824.82
01.02.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 234.50 41.85 9,813.83
01.02.07.03 CONCRETO ESCALERAS f'c=210 kg/cm2 m3 19.66 288.28 5,667.58
01.02.07.04 CURADO DE SUPERFICIE m2 234.50 1.56 365.82

Fuente: Elaborado por los autores.
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Comparacion del costo de la estructura

LES

COSTO EN SOL

= Empleando losas aligeradas
con ladrillo de arcilla
» Empl

aligeradas
expandido

Figura N°94: Anilisis comparativo de costo de la estructura.
[Elaborado por los autores.] (Lima 2017)

4.7 Interpretacion de resultados

Obtenido los siguientes resultados se considera que el poliestireno expandido es mas
econémico en comparacion del ladrillo de arcilla, siempre y cuando se utiliza, el poliestireno
expandido con cola de milano, ya que este nos permite tener un menor costo en el tarrajeo de
cielo raso.

Obteniendo un ahora con la diferencia entre S./ 1614,255.99 que es utilizando el ladrillo
de arcilla, y mientras que con el polietireno expandido S./ 1252,468.99, que en ahora no saldria
S./ 361,786.00, un monto considerable para elegir el poliestireno como material para el

aligerado.

Llegando a nuestra hipétesis principal el poliestireno reduce el costo de la estructura.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion

En la actualidad se utiliza el poliestireno expandido en construcciones informales sin
asesoramiento del correcto uso del mismo, creyendo que al utilizarlo esforzaremos menos
nuestros elementos estructurales, cosa que es cierto, pero no en una magnitud considerable, ya
que esto cumple si solo hubiera cargas por gravedad, cosa que no es asi, nuestro pais es
altamente sismico por lo que se tiene en cuenta los andlisis por desplazamiento lateral

Se observa que el andlisis de costos unitarios resulta favorable para la elecciéon del
poliestireno expandido, siendo una opcién interesante para el mercado de la construccion, y tener
mads encuentra para emplearlo en losas aligeradas aprovechando las caracteristicas que benefician
en la construccion, teniendo cuenta el peso y el volumen que es menor al ladrillo de arcilla, por

lo que la colocacién tiene un mayor rendimiento.
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CONCLUSIONES

Las secciones de los elementos estructurales no varian, ya que el aminoramiento de la
carga muerta debido al uso de losas aligeradas con poliestireno expandido se diluye al

hacer las combinaciones de carga para el disefio estructural.

Los andlisis de costos unitarios utilizando poliestireno expandido en losas aligeradas, es
practicamente el mismo, excepto en la colocacion del ladrillo, teniendo un ahorro de

mano de obra y tiempo de ejecucion.

El metrado de la estructura es el mismo al no haber variacion en las secciones de los

elementos estructurales.

El ladrillo de techo representa del 23% al 26% del peso de la losa aligerada, esto depende

del peralte del mismo.
La losa aligerada representa un 30% aproximadamente del peso propio de la edificacion.

El ladrillo de techo representa del 6% al 8% del peso propio de la estructura, esto

depende del peralte de la losa aligerada.

La cuantia de acero en columnas no se disminuye, ya que usualmente se utiliza el minimo

requerido.

La cortante se reduce aproximadamente un 7.5% al utilizar losas aligeradas con

poliestireno expandido.
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RECOMENDACIONES

Realizar una investigacion del efecto que tiene el uso de poliestireno expandido en

el sistema de viguetas prefabricadas.

Realizar una investigacion del efecto que tiene el uso de poliestireno expandido en

el sistema de viguetas de acero.

Utilizar el poliestireno expandido en edificaciones, teniendo en cuenta sus

verdaderos beneficios.

Asesorar de manera adecuada a los pequefios constructores del uso correcto del

poliestireno expandido en edificaciones.
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ANEXOS

. Matriz de consistencia.

. Arquitectura - Distribucion ler, 2do y 3er Nivel.

. Arquitectura - Distribucion 4to, 5to, 6to y 7mo Nivel.

. Arquitectura — Corte A-A.

. Estructura — Losa Aligerada 1er, 2do Nivel.

. Estructura — Losa Aligerada Tipica.
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

INDEPENDIENTES

INDICADORES

METODO Y DISENO

¢ Qué efectos tiene en el costo de estructura de un edificio el

Determinar el costo de la estructura de un edificio

losas con poliesti

(Ha)El uso de losas aligeradas con poliestireno
expandido reduce el costo de la estructura de un
edificio en comparacion al uso de losas

con ladrillo de arcilla.

LADRILLO DE ARCILLA

PESO UNITARIO

uso de losas aligerad: i did
versus ladrillo de arcilla?

versus ladrillo de arcilla, a fin de elegir el material mis
econdmico mediante un andlisis comparativo de costos.

(Ho) El uso de losas aligeradas con poliestireno
expandido no reduce el costo de la estructura de
un edificio en comparacién al uso de losas
aligeradas con ladrillo de arcilla.

CASETON DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO

PESO UNITARIO

PROBLEMA ESPECIFICO

OBEJTIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

DEPENDIENTES

DIMENSIONES

a) ;Cuiles son las secciones de los elementos estructurales

de un edificio losas aligeradas con

a) Calcular las secciones de los elementos estructurales de un

edificio losas aligeradas con poli

expandido versus ladrillo de arcilla?

expandido versus ladrillo de arcilla.

a) (Ha) El uso de losas aligeradas con
poliestireno expandido reduce las secciones de
los elementos estructurales de un edificio en
comparaci6n al ladrillo de arcilla.

a) (Ho) Eluso de losas aligeradas con
poliestireno expandido no reduce las secciones
de los elementos estructurales de un edificio en
comparacién al ladrillo de arcilla.

b) (Cudles son los anilisis de costos unitarios de la estructura,
de un edificio losas ali con poliesti
expandido versus ladrillo de arcilla?

b) Elaborar los andlisis de costos unitarios de la

de

b) (Ha) El uso de losas aligeradas con
poliestireno expandido reduce los costos
unitarios de la estructura de un edificio en
comparaci6n al ladrillo de arcilla.

un edificio losas alj con
expandido versus ladrillo de arcilla.

b) (Ho)El uso de losas aligeradas con
poliestireno expandido no reduce los costos
unitarios de la estructura de un edificio en

i6n al ladrillo de arcilla.

¢) ;Cudles es el metrado de la estructura de un edificio

do losas ali con

c) Elaborar el metrado de la estructura de un edificio
leando losas aligeradas con poliesti did

versus ladrillo de arcilla?

versus ladrillo de arcilla.

) (Ha) El uso de losas aligeradas con
poliestireno expandido reduce el metrado de la
estructura de un edificio en comparacion al
ladrillo de arcilla.

c) (Ho) El uso de losas aligeradas con
poliestireno expandido no reduce el metrado de
la estructura de un edificio en comparacion al
ladrillo de arcilla.

COSTO DE LA ESTRUCTURA

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

TIPO:
INIVEL:

APLICATIVO
DESCRIPTIVO
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