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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad el presentar una opciéon mas
econdmica para la estructura de poértico del edificio D5 del conjunto Pedregal de
Churoloma, la cual es de mamposteria confinada con losas nervadas de hormigén
armado en dos direcciones y una cimentacion tipo losa.

Para el disefio de los diferentes elementos estructurales se usd paquetes
computacionales como ETABS, SAFE, AutoCAD y hojas de calculo de Excel.
Cumpliendo con los requerimientos de la Norma Ecuatoriana de la Construccion y
basandonos en la norma peruana E-070 para el disefio de los muros confinados.
Finalmente, se comprueba que el sistema de mamposteria confinada tiene menor costo
que la estructura de portico, a través de un analisis comparativo de los presupuestos de

las dos estructuras.

Palabras clave: Estructura, portico, mamposteria confinada, elementos estructurales,

losas nervadas.

XVi



ABSTRACT
The object of this work is to present a more economical option for the portico structure
of the D5 building belongs to Pedregal de Churoloma housing complex, which is made
of masonry confined with ribbed slabs of reinforced concrete in two directions and a

slab-type foundation.

For the design of the different structural elements, computer packages such as ETABS,
SAFE, AutoCAD and Excel spreadsheets were used. This design meets the
requirements of the Ecuadorian Construction Standard and based on the Peruvian

standard E-070 for the design of confined walls.

Finally, it is verified that the confined masonry system has a lower cost than the portico

structure, through a comparative analysis of the budgets of the two structures.

Keywords: Structure, portico, masonry confined, structural elements,

ribbed slabs.
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CAPITULO1

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
1.1. Introduccién.

La mamposteria confinada consiste en reemplazar el sistema estructural
convencional de porticos, por mamposterias enmarcadas a través de bordes de
hormigén armado en el sentido horizontal y vertical, estos ultimos son realizados en
situ sin necesidad de un encofrado complejo, lo que agilita su construccion y por ende
resulta mas economico.

El presente estudio tiene como principal propoésito el disefio estructural
sismoresistente con mamposteria confinada del edificio tipo D5 del conjunto
habitacional “El Pedregal de Churoloma”, el mismo que consta de un planta baja y tres
plantas altas.

Como parte complementaria se pretende comparar el costo de construccion
entre el sistema de mamposteria confinada y el sistema estructural mixto (porticos de
hormigodn y losas metalicas) originalmente propuesto para el edificio.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) en su seccion NEC_SE_MP
(Mamposteria Estructural), exige que se disefie estructuras de mamposteria confinada
capaces de soportar todos los esfuerzos internos esperados de compresion, traccion,
flexion y torsion con sus respectivas combinaciones, ademas de deformarse y
desplazarse de manera admisible, por lo que el edificio D5 sera capaz de soportar todo
lo expuesto anteriormente.

1.2. Antecedentes.
Debido a la creciente demanda de viviendas de bajo costo en nuestro pais, la
alternativa de edificios con mamposteria confinada es una opcion viable, ya que nos

ofrece seguridad y confort a menor precio.
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Al referimmos a seguridad este tipo de edificaciones cumplen con todos los
requisitos expuestos en la Norma Ecuatoriana de Construccion y en cuanto al confort
nos brinda ambientes acusticos, térmicos y estéticamente agradables a la vista.

El Ecuador se encuentra ubicado en la placa tectonica de Suramérica que
colinda con la placa de Nazca, dentro del llamado Cintur6n de Fuego del Pacifico, en
un movimiento de subduccion destructivo de la litosfera.

Especificamente en la ciudad de Quito existe una falla o sistema de fallas que
avanza desde el Este de la ciudad a lo largo de las pendientes que miran hacia los valles
de Tumbaco y los Chillos, que son las colinas que marcan el borde oriental de la ciudad
y que las conocemos como las lomas del Tablon frente a Amaguafia, Puengasi,
[lumbisi, el Batan, la Bota y Bellavista Catequilla en el extremo Norte de la estructura
pasando por Calderon. Se trata de una falla inversa, es decir Quito se levanta respecto
a los valles con una fuerza en contra de la gravedad por medio de fuerzas de
compresion tectonica que empujan al continente desde el Occidente.

Dentro del historial de sismos en el Ecuador podemos citar algunos que fueron
catastroficos, como el de Manabi con una magnitud de 7.8 en la escala de Richter
ocurrido el 16 de Abril del 2016, y un sismo que no se puede dejar pasar por alto que
es gran importancia en la historia del Ecuador es el de Riobamba con una magnitud de
8.3 en la escala de Richter ocurrido el 04 de Febrero de 1797, que devasto la ciudad y
algunas aledafias con un aproximado de 40.000 muertos.

El disefio estructural sismoresistente con mamposteria confinada del conjunto
habitacional “Pedregal de Churoloma” debe ser capaz de garantizar seguridad ante un

evento sismico similar a los ya ocurridos anteriormente en nuestro pais.



1.3. Descripcion del Problema.

Es comun encontrar estructuras de hormigon armado, metalica o mixtas, como
es el caso del proyecto “Pedregal de Churoloma”, pero lo inusual es ver estructuras
con mamposteria confinada, lo que nos hace pensar que este sistema tiene alguna
complejidad en el ambito estructural o econdmico.

Pese a que en la norma NEC-2015, tiene un médulo que habla completamente
sobre mamposteria estructural, dentro del cual esté incluido el sistema de mamposteria
confinada, el diseflo estructural con estos sistemas es escaso.

Debido a la creciente demanda de viviendas de bajo costo en nuestro pais, la
alternativa de edificios con mamposteria confinada es una opcion viable, ya que nos
ofrece seguridad y confort a menor precio.

Al referimmos a seguridad este tipo de edificaciones cumplen con todos los
requisitos expuestos en la Norma Ecuatoriana de Construccion y en cuanto al confort
nos brinda ambientes acusticos, térmicos y estéticamente agradables a la vista.

1.4. Justificacion.

El edificio D5 del conjunto habitacional “Pedregal de Churoloma” fue disefiado
originalmente con una estructura mixta, hormigdén armado para columnas y vigas,
placas colaborantes metalicas para las losas y plintos aislados en la cimentacion. El
presente estudio pretende disefiar el edificio D5 con el sistema estructural de
mamposteria confinada, respetando los requerimientos de arquitectura dispuestos, y
ademds cumpla con las garantias estructurales sismoresistentes que exige el NEC-

2015.

Con este trabajo la empresa constructora podra tener otra opcion de estructura

para la construccion del edificio D5 a menor costo.



Una vez finalizado el disefio, se proveera de toda informacion para la
construccion de este edificio con mamposteria confinada, ya que al cubrir los dos
aspectos mas importantes que son la seguridad y la economia, es viable para su

materializacion.

El fin de este trabajo es, motivar a los profesionales de la construccion a usar

este tipo de estructuras para la construccion de viviendas de bajo costo

1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo General.

Realizar el disefio estructural sismoresistente de mamposteria confinada,
cumpliendo con normas NEC-2015, como propuesta para el edificio D5 del conjunto
habitacional Pedregal de Churoloma.

1.5.2. Objetivos Especificos.

Realizar el disefio de los diferentes elementos estructurales (cimentacion,
muros, losas), que conforman el edificio cumpliendo con normas ecuatorianas y
peruanas.

Comprobar si el aplastamiento del alma del muro no sobrepasa los limites
permitidos a través del fisuramiento y esfuerzos axiales.

Verificar a cortante las columnas y vigas de confinamiento evitando sobrepasar
los limites permitidos por la NEC 2015.

Realizar el anélisis comparativo de los costos de construccion hasta obra gris,

entre estructura mixta y mamposteria confinada.



1.6. Metodologia

Para el disefio del edificio D5 del conjunto habitacional Pedregal de Churoloma
fue necesario recopilar informacion concerniente a: planos arquitectonicos,
topograficos, estudio de suelos y los planos estructurales del disefio original de losas

metalicas con vigas y columnas de hormigon.

1.7. Aspectos Generales del Proyecto.

1.7.1. Nombre del Proyecto

El proyecto escogido para el estudio fue el conjunto habitacional denominado
“PEDREGAL DE CHUROLOMA”.

1.7.2. Entidad Ejecutora

La empresa encargada del disefio estructural y construccion del proyecto fue
“MONCAYO Y ROGGIERO CIA. LTDA.”, quienes con su amplia trayectoria en el
disefio, planificacion y construccion de obras civiles llevan a cabo la ejecucion de este
conjunto habitacional con rapidez, eficiencia y responsabilidad.

1.7.3. Localizacion

El conjunto habitacional “Pedregal de Churoloma” ubicado en la Av Nicolas
Lopez y Av. De la Prensa, en el centro norte de Quito, parroquia La Concepcion,

provincia de Pichincha.



Figura 1
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1.7.4. Topografia

En forma general el terreno tiene una forma rectangular alargada de 80.00 m
de ancho por 240.00 m de largo, con un area de 24012.27 m2. Presenta una pendiente

descendiente hacia el sur de 26.00 m de altura, su cota maxima es de 2332 m.s.n.m. y

una cota minima de 2306 m.s.n.m. (Ver Anexo 1. Plano Topografico).




1.7.5. Estudio de Suelo
Para la exploracion subterranea del suelo se realizo cinco perforaciones de 6.00
con ensayos de penetracion estandar cada metro, ademas de tres calicatas superficiales,
de las cuales se obtuvo que, las cotas designadas para cimentacion estan ubicadas en
materiales limo arenoso (puede variar a arena limosa).
En cuanto a las cimentaciones, el estudio de suelos propone las siguientes
recomendaciones:

1) Las columnas se apoyaran sobre zapatas aisladas, de preferencia
cuadradas, desplantadas como minimo 0.60 metros bajo la superficie del
terreno actual (la profundidad de desplante se revisara si el disefio
arquitectonico prevé rellenar parte del solar).

2) En estas condiciones, el valor de la capacidad de carga admisible neta a
emplear en el proyecto sera de 2.50 Kg/cm2 (25.00 Ton/m2). La capacidad
admisible bruta se tomara igual al valor neto antes mencionado.

3) El asentamiento de la cimentacion sera inferior a los 10mm., y en todo
caso, menor al calculado como tolerable por la estructura.

4) Para el caso de analisis con cargas de sismo, los valores de capacidad de
carga antes recomendados podran incrementarse hasta en un 50% sin que
se modifiquen los asentamientos.

(Ver Anexo 2. Estudio Geotécnico)



1.7.6. Uso de la Estructura

El edificio tiene un uso de viviendas distribuida de la siguiente manera:

Tabla 1
Uso de la estructura
Piso Nivel Uso
Planta Baja +7.50 Dept. D5-11-1 y Dept. D5-13-1

Piso 1 +10.60 Dept. D5-11 y Dept. D5-13

Piso 2 +13.70 Dept. D5-21 y Dept. D5-23

Piso 3 +16.80 Dept. D5-31 y Dept. D5-33

Cubierta +19.90 Losa Accesible para mantenimiento

Elaborado por: Autor



CAPITULO I

MAMPOSTERIA CONFINADA
2.1. Sistema de mamposteria estructural
Al hablar de mamposteria estructural nos referimos, a que las cargas
provenientes de las losas recaen unicamente sobre las mamposterias, que al tener
ciertas modificaciones estructurales las convierten en muros de carga.

Esto optimiza la construccion tanto en velocidad, como en uso de materiales,
ya que al no necesitar de encofrados complicados para las columnas se puede agilitar
el proceso constructivo y debido a que carece de columnas se economiza en acero de
refuerzo y en hormigon.

Al usar este tipo de mamposteria estructural se esta rigidizando la estructura y
por ende las fisuras son menores. La mamposteria estructural brinda ambientes
térmicos y actsticos lo que garantiza el confort dentro de la vivienda.

En cuanto a tipos de mamposterias estructurales tenemos mucha variedad, de
las cuales se hablard con mas detalle posteriormente. Cada uno cumple con los
requerimientos estructurales necesarios para brindar seguridad a la estructura.

2.2. Tipos de mamposterias estructurales

2.2.1. Mamposteria con cavidad reforzada

Consiste en la construccion de dos paredes de mampuestos (reforzadas o no)
paralelas entre si y separadas por un espacio, en el cual se coloca la armadura de
refuerzo y posteriormente llenado con hormigén fluido.

El espesor minimo total para este sistema es de 190 mm, que corresponde a 70

mm de cada pared y 50 mm de la cavidad (NEC_SE_MP, 2015).



Este sistema estructural esta calificado dentro del diseflo sismoresistente como
un sistema con capacidad especial de disipacion de energia (DES) en el rango
inelastico (NSR-10-A, 2010).

Figura 2

Mamposteria con Cavidad Reforzada

Refuerzo

Cwidad nyeceda

Ventana de limpieza
Conector en 2

Pared de mampoteria

Fuente: (Stevenson, Carolina, 2014)
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2.2.2. Mamposteria reforzada

El sistema de mamposteria reforzada esta basado en piezas de mamposteria de
perforacion vertical, unidos por medio de mortero y reforzada internamente con
varillas de acero. El espesor nominal minimo es de 120 mm (NEC_SE MP, 2015)

En el caso de inyectar mortero en todas las celdas con o sin refuerzo, se clasifica
como un sistema de con capacidad especial de disipacion de energia en el rango
inelastico (DES), segtin 1la NSR-10-A.

El otro caso es cuando se inyecta unicamente las celdas con los refuerzos se
clasifica como un sistema de con capacidad moderado de disipacion de energia en el
rango inelastico (DMO), seglin la NSR-10-A.

Figura 3

Mamposteria Reforzada

——TOTALMENTE INYECTADA

Todas lus celdas inyectadas de
concreto, refuerzo vertical hasta
mdximo 1.20m de espaciamiento

PARCIALMENTE INYECTADA
Algunas celdas inyectadas donde va
el refuerzo.

Fuente: (Stevenson, Carolina, 2014)
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2.2.3. Mamposteria parcialmente reforzada

Esta construida a base de unidades de mamposteria de perforacion vertical
unidos con mortero y con refuerzos Unicamente en los extremos del muro.
Dependiendo de los requerimientos se puede inyectar Uinicamente las celdas con
refuerzo y si fuese el caso algunas mas.

El espesor minimo nominal de 120 mm (NEC_SE MP, 2015), y este sistema
se clasifica segun la NSR-10-A con capacidad moderada de disipacion de energia en

el rango inelastico (DMO).

Figura 4

Mamposteria Parcialmente Reforzada

-PARCIALMENTE REFORZADA

Algunas celdas inyectadas, refuerzo
vertical hasta maximo 2.40m de
espaciamiento

Fuente: (Stevenson, Carolina, 2014)

2.2.4. Mamposteria no reforzada

Una mamposteria se clasifica como no reforzada cuando no cumple con los
requerimientos minimos establecidos por el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismoresistente (NSR-10-D, 2010), en los capitulos D1, D2, D3 y D4.

Este tipo de mamposteria no utiliza ningtn tipo de refuerzo de confinamiento
interior ni exterior, es decir no cumple con las cuantias minimas de acero de refuerzo,
unicamente es conformado por los mampuestos de concreto o arcilla cocida unidos por
medio de mortero de pega. Esta clasificada como un sistema de capacidad minima de

disipacion de energia en el rango inelastico (DMI).
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El espesor minimo nominal para este tipo de mamposteria debe ser de 120 mm
segiin la Norma Ecuatoriana de la Construccion en su seccion de Mamposteria

Estructural (NEC_SE MP, 2015)

Figura §

Mamposteria No Reforzada

Fuente: (Como Hacer, 2013)
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2.2.5. Mamposteria de muros confinados

Son muros de mamposteria rodeados de elementos verticales y horizontales de
hormigén armado, que sirven como un marco para confinarlos y asi trabajen de manera
monolitica, estos elementos son elaborados una vez acabada la mamposteria.

Segtin la NSR-10-A este sistema tienen una capacidad modera de disipacion

de energia en el rango inelastico (DMO). El espesor minimo nominal es de 110 mm.

Figura 6

Mamposteria de Muros Confinados

Colurmna de
confinamiento

Viga de
canfinamients

Mamposteris
confinada

Viga Comda K
de cimentacién |

Fuente: (MIDUVI, 2014)

14



2.2.6. Mamposteria de muros diafragma
Espesor nominal minimo de 120 mm

Segun NSR-10-D “Se considera como muros diafragma aquellos muros
continuos desde la cimentacion hasta el nivel superior de la edificacion, rodeados
completamente por vigas y columnas de una estructura de concreto reforzado y que al
estar en contacto pleno con ella la rigidizan de manera similar al efecto de diagonales
concéntricas dentro de un poértico con diagonales. Para que un muro pueda ser
considerado como diafragma, aparte de lo anterior, se limita su denominacion a los

muros sin aberturas ni juntas, de manera que el diafragma sea un solo cuerpo.”

Figura 7

Mamposteria de Muros Diafragma
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Fuente: (NTC Mamposteria, 2017)

15



2.2.7. Mamposteria reforzada externamente

Consiste en colocar mallas electrosoldadas sobre las paredes en ambas caras,
fijandolas con conectores y/o clavos de acero para luego ser cubiertas con el mortero.

Las unidades de mamposteria para este sistema pueden ser de arcilla cocida,
cemento de perforacion vertical u horizontal. El espesor total no puede ser menor de
130 mm de los cuales corresponde 90 mm del muro y 20 mm de espesor del mortero

de recubrimiento (NSR-10-D, 2010).

Este sistema, segun la NSR-10-A tiene una capacidad minima disipacion de

energia en el rango inelastico (DMI).

Figura 8

Mamposteria Reforzada Exteriormente

Fuente: (Libardo Julio, 2016)

2.3. Elementos Estructurales con el sistema de mamposteria confinada
Para que una estructura con el sistema de mamposteria confinada sea
sismoresistente, todos sus elementos deben cumplir con requerimientos establecidos

en las normas, que en este caso seran las de la NEC 2015 y la NSR-10-D.
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A continuacion, se describe los requerimientos anteriormente mencionados de
cada uno de los elementos del sistema.

2.3.1. Cimentacién

Los elementos de la cimentacion deben disefiarse con el fin de soportar el peso
de todos los elementos de la superestructura y ademas de las reacciones del terreno, de
modo que las fuerzas y momentos se transfieran al suelo en que se apoyan sin exceder
la resistencia del suelo. Es importante no sobrepasar los asentamientos maximos
permisibles.

El refuerzo vertical de muros y otros elementos debera extenderse dentro de las
zapatas generando un apoyo de empotramiento y debera anclarse de modo que pueda
alcanzarse el esfuerzo especificado de fluencia a la tension. El refuerzo vertical debera
rematarse en dobleces a 90 grados cerca del fondo de la cimentacion respetando los
recubrimientos normativos, con los tramos rectos orientados hacia el interior del
elemento vertical.

2.3.2. Muros confinados

El sistema muro confinado esta conformado por los siguientes elementos:

2.3.2.1. Unidad de mamposteria

Las unidades de mamposteria pueden ser de arcilla cocida, silicio-calcareas y
hormigon. Estas pueden ser de perforacion vertical, horizontal o macizas.

- Unidades de Perforacion Vertical. - Se pueden usar en todos los tipos de
mamposteria estructural, el area de las celdas verticales no puede exceder al

65% de la seccion transversal de la unidad.

- Unidades de Perforacion Horizontal. - Solo se pueden usar en los sistemas de

muros confinados, cavidad reforzada y reforzada externamente.
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- Unidades Macizas. - Al igual que el anterior se puede usar tinicamente en los

sistemas de mamposteria de muros confinados, cavidad reforzada y reforzada

externamente.

2.3.2.2. Mortero de pega

Deben tener buena plasticidad, consistencia y ademas garantizar la adherencia

entre las unidades de mamposteria.

Los morteros de pega se clasifican en 5 tipos segiin la NEC 2015:

Figura 9

Tipos de mortero, dosificacion y resistencia minima a compresion a los 28 dias

Tipo de | Resistencia Composicién  en  partes  por
mortero minima a | volumen
compresion 8
dias (MPa) Cemento Cal Arena
M20 200 1 - 25
1 - 3.0
M15 15.0
1 0.5 4.0
10.0 1 - 4.0
M10
1 0.5 50
1 - 6.0
M5 5.0
1 1.0 7.0
1 - 70
M2.5 25
1 20 9.0

Fuente: (NEC_SE MP, 2015)

2.3.2.3. Mortero de Relleno

Este mortero debe tener la consistencia y fluidez suficiente para penetrar en las

celdas de inyeccion sin provocar segregacion.
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Existen dos tipos de mortero de relleno el fino y el grueso.

Figura 10

Clasificacion y dosificacion por volumen de mortero de relleno

Agregados | cemento
Fino Grueso (tamano < 10 mm)
Tipo de
mortero Cemento hidraulico Min. Max. Min. Max.
Fino 1 225 a5 - -
Grueso 1 2.25 3.0 1 2

Fuente: (NEC_SE MP, 2015)

El tamafio maximo del arido no serd mayor a 10mm cuando rellene celdas no
menores a S0mm, y el arido no sera mayor a 20mm cuando rellene celdas no menores
a 100mm.

2.3.2.4. Columnas de confinamiento

Son elementos verticales de hormigén armado que se colocan en los extremos
de los muros, deben ser continuos desde la cimentacion hasta la tltima planta de la
estructura y se construyen posterior a alzado del muro. El espesor minimo es el ancho
del muro y el area minima es de 200 cm2.

El refuerzo longitudinal no debe ser menor de 3 varillas de ®=10 mm (0.0075
de la seccion del elemento). El refuerzo transversal consiste en estribos con un ®=6
mm separados a 200 mm o 1.5 veces la menor dimension del elemento.

Estos elementos influyen en la resistencia a la carga vertical de los muros,

ademas lo rigidiza disminuyendo las deflexiones laterales del mismo.
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2.3.2.5. Vigas de confinamiento

Son elementos horizontales de hormigoén armado que se colocan en la parte
superior e inferior del muro. Se construyen posterior al alzado del muro. El espesor
minimo es el ancho del muro y el area minima es de 200 cm?2.

El refuerzo longitudinal no debe ser menor de 3 varillas de ®=10 mm (0.0075
de la seccion del elemento). El refuerzo transversal consiste en estribos con un ®=6
mm separados a 200 mm o 1.5 veces la menor dimension del elemento.

Sobre la cimentacion debe colocarse una viga de amarre que cumpla los
requerimientos anteriormente expuestos.

Las cintas de amarre son elementos complementarios a las vigas de
confinamiento que se colocan en antepechos de ventanas, sobre los marcos de las
puertas, etc. Estas cintas tienen un ancho igual al del muro y una altura de 10 cm. Con
un refuerzo de 2 varillas de ®=10 mm.

2.3.2.6. Acero de refuerzo

El acero de refuerzo debe estar libre de grasa, aceites o corrosion y figurado de
acuerdo con los planos, previo a la fundicion para asegurar la adherencia al hormigon.
Debe estar colocado de tal manera que cumpla con los recubrimientos normativos

2.3.3. Losas

Son elementos hormigon armado que se usan como entrepisos y techos de una
edificacion.

Los elementos resistentes de piso y techo deberan anclarse sobre los muros de
modo que puedan alcanzar la unidad de la estructura; es decir, lograr que los muros y
columnas se deformen en una misma cantidad en cada nivel frente a un movimiento

sismico.
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Se debe garantizar que el apoyo de la losa no cauce volcamiento en la hilada
de apoyo por exceso de excentricidad, ni que haya la posibilidad de desprendimiento

de la losa en la etapa constructiva o en la de servicio.
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CAPITULO 111

DISENO DE LA ESTRUCTURA
3.1. Generalidades de la estructura
La estructura por disefiar es un edificio de tres pisos destinados a ser usados
como vivienda, no dispone de subsuelos, con un area de planta tipo de 201.05m?2.
El nivel mas alto de la edificacion es de +19.90m y el nivel mas bajo es de

+7.50m.

Figura 11

Planta tipica original de la edificacion

Elaborado por: Autor
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3.1.1. Anadlisis de estructura mixta originalmente propuesta

La empresa MONCAYO Y ROGGIERO CIA. LTDA. encargada del disefio
estructural y construccion del edificio propuso una estructura mixta de porticos de
hormigén armado y losas de placa metélica colaborante con un sistema de cimentacion
de plintos aislados y zapatas corridas. La cota de cimentacion es de N+6.30m es decir
a 1.20m de profundidad.

El edificio estd dispuesto en una planta baja y tres plantas altas, todas
destinadas a vivienda, con el nivel mas alto de N+19.90 donde esta la terraza accesible
unicamente para mantenimiento, la altura total del edificio es de 12.40m. El area de
cada planta es de 201.05 m2, la cual incluye vivienda y pasillos de acceso. La grada es
independiente del edificio, ya que esta es usada también para el otro bloque de
viviendas, motivo por el cual no esta considerada dentro del analisis.

En cuanto a la superestructura, estd compuesta de dos tipos elementos
verticales los cuales son columnas rectangulares y muros de corte, ambos de hormigoén
armado con un f¢=240 kg/cm?2 y acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2.

Los elementos horizontales principales (vigas) son de hormigén armado con
iguales materiales que las columnas y de seccion rectangular. De las vigas principales
nacen las vigas secundarias que son metalicas, conformando asi el apoyo necesario
para la placa colaborante.

La placa colaborante o deck metalico es de espesor de 0.76mm y que en
conjunto con la loseta de hormigdn llega a tener una altura total de 12 cm.

Toda esta informacion fue tomada de los planos estructurales y arquitectonicos

proporcionados por la empresa constructora (Anexo 3 y Anexo 4).
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3.2. Bases de disefio

Para el disefio estructural de la edificacion se tuvo que realizar unas leves
modificaciones en cuanto a la arquitectura; especificamente a las mamposterias de los
ejes By C los cuales se ampliaron a 20 cm en su espesor, también se aline6 las paredes
en la zona comprendida entre los ejes 2-3 y C-D, ademas se colocd dos muros
horizontales de 1.50m de longitud en los balcones, los muros entre los ejes 2-3 y B-C
se ensancharon a 20cm, se usé losa alivianada en dos direcciones y no placa
colaborante como lo propuso la empresa constructora, y por ultimo se adicioné dos

muros horizontales de 1.20m en los mesones de cocina.

Tabla 2
Caracteristicas Edificio D5
Ubicacion Quito
Uso vivienda
Altura entrepiso 3.10 m
Antepecho terraza 0.40 m
Altura total (basal) 12.40
N pisos 3.00
Area planta tipo 201.05 m2

Elaborado por: Autor
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3.2.1. Cargas

Las cargas vivas fueron tomadas del codigo NEC_SE CG (cargas no sismicas),
capitulo 4.2 seccion 4.2.1 tabla 9 “Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas y
concentradas”. A continuacion, se presenta el resumen de las cargas vivas y los pesos

de los materiales usadas en el disefio:

Tabla 3
Carga de diseiio
. Carga Viva
Descripcion (ton/m2)
Vivienda 0.20
Terraza accesible para mantenimiento 0.14

Elaborado por: Autor
En cuanto a las sobrecargas, se tiene el siguiente cuadro resumen con los pesos

especificos de los materiales usados con los que posteriormente se realizara el metrado

de cargas.

Tabla 4
Pesos

PESOS ESPECIFICOS
Peso hormigén 2.40 ton/m3
Peso masillado 2.20 ton/m3
Peso acabados piso 2.20 ton/m3
Peso mamposteria 1.80 ton/m3
Peso enlucido 2.20 ton/m3
PESOS POR M2

Peso ventanas 0.02 ton/m2
Peso instalaciones 0.01 ton/m2
Peso cielo falso 0.02 ton/m2

Elaborado por: Autor
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3.2.2. Combinaciones de cargas

En la NEC SE CG (cargas no sismicas), capitulo 3.4 seccion 3.4.3
“Combinaciones para el disefio de ultima resistencia”, se muestra siete combinaciones
de cargas, en base a las cuales se realizo las siguientes variaciones.

Estas combinaciones de cargas fueron usadas en el modelado total de la

estructura con el paquete computacional ETABS 2017.

Tabla §
Combinaciones de Carga ETABS
combol 1.4D+1.4S
combo2 1.2D+1.28+1.6L
combo3 1.2D+1.2S+1.0L+1.0SX
combo4 1.2D+1.2S+1.0L-1.0SX
combo5 1.2D+1.2S+1.0L+1.0SY
combo6 1.2D+1.2S+1.0L-1.0SY
combo7 1.2D+1.2S+1.0L+1.0DX
combo8 1.2D+1.2S+1.0L+1.0DY
combo9 0.9D+0.9S
combo10 0.9D+0.9S+1.0SX
comboll 0.9D+0.9S-1.0SX
combo12 0.9D+0.9S+1.0SY
combol3 0.9D+0.9S-1.0SY
combol4 0.9D+0.9S5+1.0DX
combol5 0.9D+0.9S+1.0DY

Elaborado por: Autor
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Para el disefio de los muros confinados se realizo tres controles, los cuales estan

en la tabla 6.

Tabla 6
Combinaciones de cargas para disefio de muros confinados
Control Cargas Usadas
Esfuerzo Axial 1.0D+1.0S+1.0V
Fisuracion Sismo Moderado

Agrietamiento Diagonal Sismo Severo
Elaborado por: Autor

El sismo severo segun la NEC 2015, es un sismo raro con un periodo de retorno
de 475 afios y una probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios, con un
correspondiente coeficiente de comportamiento sismico (R), que es con lo que se
disefia en nuestro pais.

Ahora para el presente proyecto se controla la fisuracion ante un sismo
moderado, el cual si es mencionado en la norma NEC 15, pero como no se disefia para
este tipo de sismos no se encuentra un valor de R, razén por la cual se opta por usar el
artificio recomendado en la norma peruana E-070 que indica que para obtener un valor
R para sismo moderado se debe duplicar el valor de R de sismo severo.

El objetivo de este control en sismo moderado es el de evitar fisuras en los
muros ante sismos ocasionales(moderado), que para edificaciones aporticadas no
representa ningun peligro para la estructura, ya que las mamposterias se pueden fisurar
sin que afecte a la eficiencia de la estructura, por lo que estas son usadas simplemente
como medios divisorios, de acustica, etc. A diferencia de la mamposteria estructural
no se permite ninguna fisura ante sismos ocasionales (moderado).

Se permite fisuras en las estructuras de mamposteria confinada inicamente

cuando esta haya sido expuesta a un sismo severo (raro).
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3.2.3. Tipo de estructura

La edificacion tiene una estructura de conformaciéon mixta, en la cual los
elementos soportantes verticales son muros de mamposteria confinada, las vigas, las
losas de entrepiso y las cimentaciones son de hormigén armado. El uso de la estructura
es de vivienda, dispuesta en cuatro pisos con una altura total de 12.40m.

3.2.4. Método de diserio

El método utilizado para el disefio de todos los elementos de hormigén armado
exceptuando los de confinamiento, fue el de Ultima Resistencia, contemplando fuerzas
gravitacionales (Permanente + Sobrecarga) y fuerzas de sismo, con amplificacion de
carga y reduccion de resistencia, siguiendo norma NEC-2015.

Por otro lado, para el disefio de los muros confinados se us6 la Norma E-070
en la que indica que estos deben fallar por corte, manteniendo los mampuestos unidos
a los confinamientos y sin producirse el vaciado del muro. El disefio esta orientado a
resistir eventos sismicos frecuentes (sismo moderado) y a proveer la necesaria
resistencia para soportar el sismo severo, con el proposito de limitar los dafios y estos
sean econdmicamente reparables con procedimientos sencillos.

El calculo de los momentos, cortes, deflexiones y desplazamientos se los
obtuvo a través del modelado en el paquete computacional ETABS en su version 2017,

mientras que para el calculo de los muros confinados se us6 hojas de Excel.
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3.2.5. Normas y codigos
Las normas usadas son:
o La Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 (NEC 2015).
e Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)
e American Concrete Institute (ACI 318-19).
e Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de

Estructuras de Mamposteria (México).

Reglamento Peruano de Edificaciones (E-070)

3.2.6. Materiales
Los materiales usados para el disefio del edificio son:

e Hormigon. — En este proyecto se uséd tinicamente hormigon de resistencia
alos 28 dias f"c=210 Kg/cm?. El médulo de elasticidad de acorde a la NEC
2015, se la puede obtener con la siguiente formula, aclarando que se realizo

las conversiones respectivas por las unidades.

E =47/f'c (GPa) (Ec.1)

Tabla 7
Especificaciones del hormigon
HORMIGON
Resistencia a la compresion flc= 210 kg/cm2
Moédulo de elasticidad Ec= 217370.65 kg/cm2
Moddulo de Poisson V= 0.15
Modulo de corte Ge=  94508.98 kg/cm2

Elaborado por: Autor
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e Acero de refuerzo

Como una de las caracteristicas principales del acero de refuerzo a parte de
su esfuerzo a la fluencia es la poseer una superficie corrugada para facilitar su
adherencia al hormigén. Se debe tener ademas estricto cumplimiento con lo
indicado en los planos para evitar asi fisuras, agrietamiento o sea expuesto a la

corrosion, corriendo el riesgo de un posible colapso de la estructura.

Tabla 8

Especificaciones del acero de refuerzo
ACERO DE REFUERZO

Esfuerzo de fluencia fy= 4200 kg/cm2
Deformacion unitaria maxima &= 0.0021
Modulo de elasticidad Es= 2000000 kg/cm?2

Elaborado por: Autor
e Unidad de mamposteria
Los mampuestos deben cumplir con las pruebas minimas de obra indicadas
en la Guia de Mamposteria Confinada del MIDUVI 2017y pruebas mas
rigurosas de laboratorio como indica la NEC-SE-MP. Ademas, se debe usar
mampuestos con dimensiones comerciales como fue el caso de este proyecto
con uno de 20x20x40 cm. Los datos técnicos adicionales de los mampuestos

fueron tomados de la E-0.70.

Tabla 9
Especificaciones de la mamposteria
MAMPOSTERIA

Resistencia a Compresion Axial de las Unidades fb= 145.00 kg/cm?2
Resistencia a Compresion Axial en Pilas fm= 81.58 kg/cm2
Resistencia al Corte en Muretes v'm= 9.03 kg/cm2
Modulo de Elasticidad bloque concreto Em= 73419.84 kg/cm2
Modulo de corte Ga= 2936.79 kg/cm2
Moédulo de Poisson v= 0.25

Elaborado por: Autor

31



3.3. Diseifio de elementos estructurales

3.3.1. Prediseiio de losa

Considerando que las losas de entre piso son de hormigoén armado, por tal
motivo se tomo en cuenta las siguientes consideraciones para el predisefio. El pafio

critico es el conformado entre los ejes B-C y 1-2.

Tabla 10
Resumen caracteristicas de losas
fle= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
luz larga= 5.86 m
luz corta= 3.04 m
ancho viga asumida= 0.20 m
luz libre (In)= 5.66 m
B= 1.99 < 2 bidireccional

Elaborado por: Autor
Con estos datos se procedio a calcular el alto minimo de losa en equivalencia

maciza (Tabla 8.3.1.2 — ACI 318-19).

fy
In (0.8 + 555+
. . 1400
= Ec.2
hmin maciza 36198 (Ec.2)
 566+100 08+
hmin maciza = 36197199

|hmin maciza = 11.54cm |

_ 5.86—0.20

¥=30a—020 %’
Se verifica la relacion de la rigidez de las vigas con la rigidez de la losa.

_ Ecb*1Ib
afm = Ecs x Is (Ec.3)
Donde:
ofm Relacion promedio de rigideces de viga - losa

Ecb  Moddulo de elasticidad de la viga
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Ecs  Moddulo de elasticidad de la losa

Ib Momento de inercia de la seccion bruta de la viga con respecto al eje que pasa
por el centroide.

Is Momento de inercia de la seccion bruta de la losa con respecto al eje que pasa
por el centroide.

La ecuacion 3 se reduce a una relacion de inercias debido a que la losa y las vigas

tienen el mismo material

_ b
afm = Is
Tabla 11
Resumen relacion de rigideces viga - columna
Viga Condicion bf (cm) Ib (cm4) Is (cm4) af
VX2 borde 10 66666.6667 19482.22 342
VX5 central 40 64333.3333 30825.49  2.09
VY2 central 20 13333.33333 57549.46  0.23
VY3 central 40 64333.3333 7248797  0.89
ofm 1.66
Elaborado por: Autor
Como 0.2 < afm < 2.0 entonces usamos la formula
hmin maciza = 2o e g fm — 02) (Ec4)
210

hmi za =
min maciza = —— 51.99(c fm — 0.2)

|hmin maciza = 12.32cm|

Luego se realiza la equivalencia a losa aliviana, el cual nos dio un resultado de:

|hmin alivianada = 20cm |

Definido Ia altura de la losa se procedio a calcular el peso por m2 de losa para, con el

que posteriormente se obtendra el peso muerto (D).
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Figura 13

Esquema losa alivianada
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Elaborado por: Autor

P.losa = [2(0.10 * 1.00 * 0.15) + 2(0.10 = 0.80 * 0.15) + (1.00 * 1.00 * 0.05)]

* 2.4 + (8bloques * 0.20 * 0.15 = 0.40 * 0.86675)

|P. losa = 0.33t0n/m3|

Con el peso de la losa ahora se procede a calcular el peso muerto (D) que consta
de masillado, recubrimiento, instalaciones, cielo falso y mamposteria no estructural.
Cabe aclarar que, para calcular el peso de la mamposteria no estructural, se realizé una
suma total y se dividio para el area de la planta, para obtener un peso promedio de la
mamposteria no estructural por metro cuadrado. Que a diferencia del disefio de muros
confinados se necesita calcular exactamente cuanta de esta mamposteria actiia sobre
cada muro.

D = P.losa + masillado + recubrimiento piso + cielo falso + instalaciones

+ mamposteria no estructural
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Dpiso tipico = 0.33ton/m2 + (0.02m * 2.2ton/m3) + (0.02m * 2.20ton/m3)

+ 0.02ton/m2 + 0.02ton/m2 + 0.24t

|Dpiso tipico = 0.70 ton/m2|

Dterraza = 0.33ton/m2 + (0.02m * 2.2ton/m3) + (0.02m * 2.20ton/m3)

+ 0.02ton/m2 + 0.02ton/m2 + 0.07ton/m2

|Dterraza = 0.53ton/m2|

En la siguiente tabla se detalla el metrado de mamposterias no estructurales.

Tabla 12
Peso mamposteria no estructural
Peso mamposteria (inc. Enlucido) 20cm= 0.40 ton/m2
Peso mamposteria (inc. Enlucido) 12ecm= 0.26 ton/m2

Peso dintel (inc. Enlucido) 20x10cm= 0.05 ton/m

Peso dintel (inc. Enlucido) 12x10cm= 0.03 ton/m
Tipo Espesor Longitud Se?ci()n Peso secciones man:)pes:teria

(m) (m) tipo muros (ton/m) (ton)
mamposteria 20.00 5.88 S1 1.17 6.89
mamposteria 12.00 38.24 S6 0.75 28.83
Piso ventana piso-techo 20.00 17.56 S2 0.26 4.60
tipico ventana alta 20.00 1.18 S3 0.65 0.76
puertas 12.00 12.00 S5 0.22 2.58
antepecho 20.00 10.94 S4 0.42 4.55
antepecho 20.00 42.24 S7 0.25 10.75
Terraza )

bordillo 20.00 30.44 S8 0.09 2.82
Peso Mamp. Piso Tipico= 48.22
Peso Mamp. Terraza= 13.57
Sobrecarga piso tipico (ton/m2)= 0.24
Sobrecarga terraza (ton/m2)= 0.07

Elaborado por: Autor
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Para la determinacion mas detallado del peso de la mamposteria no estructural se

realizo secciones tipo de los diferentes casos mamposterias.

Figura 14
Secciones tipo mamposteria no estructural
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Elaborado por: Autor

3.3.2. Prediseiio de vigas
Debido a los muros confinados, las vigas descansan en las columnas de
confinamiento de estos muros. A continuacion, se presenta una disposicion de vigas

tentativa, las mismas que seran verificadas posteriormente con el programa ETABS.
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Figura 15

Disposicion de vigas
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Elaborado por: Autor

Para el predisefio de las vigas comenzaremos calculando el ancho cooperante

de la viga mas cargada y con mayor luz.
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Figura 16

Ancho cooperante viga
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Elaborado por: Autor

En el prediseiio de vigas se debe considerar que esta doblemente apoyada.
Primero se obtiene la “U” que corresponde a 1.2 de carga muerta mas 1.6 de carga
viva.

U=12D+16L (Ec.5)

U = (1.2%0.70ton/m2) + (1.6 * 0.20ton/m?2)

\U = 1.16ton/m2|

qu = U * ancho cooperante

qu = 1.16ton/m2 * 1.52m

qu = 1.76t0n/m|

Calculamos el momento de disefio:
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_qux?
10

Mu

(1.76ton/m) * (5.25m)?
u =
10

[Mu = 4.85ton — m|

Y por ultimo obtenemos el valor “d” con la siguiente expresion:

d= Mu
=7 5 (Ec.6)

Asumimos una base b=0.20m
d =34.47cm
h=d+rec+ Qvar/2
h =34.47cm + 3cm + 0.8cm

h =38.27cm

|h asumido = 40cm |
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3.3.3. Diserio de muros confinados.

Para las consideraciones previas de los muros confinados nos basaremos en la
norma colombiana D-NSR-10 y el reglamento peruano E-070, en la que la primera
recomendacion es acerca del espesor de los muros, que deben cumplir las siguientes
expresiones:

Espesor de los muros.

altura libre muro

100mm < emuro A <25
emuro
Para los muros de 20cm de espesor:
3100mm
100mm < 200mm A ——— <
200mm

100mm < 200mm A 15.5 < 25 (0OK)

Para los muros de 15cm de espesor:

3100mm
<

100mm < 150mm A ——
mim = UMM A o omm. -

100mm < 120mm A 20.7 < 25 (0K)|
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Figura 17

Distribucion de los Muros
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Elaborado por: Autor
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Longitud de los muros.
Segun la norma peruana N-0.70 la longitud de los muros no debe ser menor de

1.20m para que sean considerados como contribuyentes en la resistencia a las fuerzas

horizontales.
Tabla 13
Longitud de muros
SENTIDO X-X
MURO  L(m) L"‘Z:I'l‘;m" L>L.minimo
X1 2.05 OK
X2-1 2.16 OK
X2-2 2.09 OK
X2-3 2.20 OK
X3 1.29 OK
X4 1.20 1.20 OK
X5 1.70 OK
X6 1.90 OK
X7 1.50 OK
X8 1.25 OK
X9 1.50 OK
X10 1.50 OK
SENTIDO Y-Y
MURO  L(m) L'“Z:I'l‘;m" L>L.minimo
Y1 1.95 OK
Y2-1 3.53 OK
Y2-2 2.39 OK
Y2-3 2.39 OK
Y3 1.77 1.20 OK
Y4 4.58 OK
Y5 4.47 OK
Y6 3.24 OK
Y7 3.24 OK
Y8 5.49 OK

Elaborado por: Autor
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Densidad de los muros.

En cuanto a los espesores de los muros estructurales confinados, se sigui6 lo
indicado en los planos arquitectonicos y se unifico todo para tener un unico espesor de
20cm.

El area minima por planta que deben cumplir los muros confinados esta
limitada a la siguiente expresion:

AreaCorteMuros _ Y L.t - Z.U.S.N
AreaPlantaTipica Ap ~— 56 (Ec.7)

Donde:

L = Longitud total de muros en planta

t = Espesor de muros

Z = Factor de zona (NEC-SE-DS)

U = Uso de la estructura e importancia (NEC-SE-DS)

S = Factor de comportamiento no lineal del suelo (NEC-SE-DS, tabla 5)

N = Numero de pisos
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Sentido X

Tabla 14
Area de muros sentido X
MURO L(m) t(m) Cant. A(m2)

X1 2.05 0.20 2 0.82
X2-1 2.16 0.20 1 0.43
X2-2 2.09 0.20 1 0.42
X2-3 2.20 0.20 1 0.44
X3 1.29 0.20 2 0.52

X4 1.20 0.20 2 0.48

X5 1.70 0.20 2 0.68

X6 1.90 0.20 2 0.76

X7 1.50 0.20 2 0.60

X8 1.25 0.20 2 0.50

X9 1.50 0.20 2 0.60
X10 1.50 0.20 2 0.60
Total X= 6.85

Elaborado por: Autor

6.85

0.40 x 1.00 x 1.28 x 3

>
201.05 —

0.034 > 0.027 (0K)|
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Sentido Y

Tabla 15
Area de muros sentido Y

MURO L(m) t(m) Cant. A(m2)

Y1 1.95 0.20 1 0.39

Y2-1 3.53 0.20 1 0.71

Y2-2 2.39 0.20 2 0.96

Y2-3 2.39 0.20 2 0.96

Y3 1.77 0.20 1 0.35

Y4 4.58 0.20 1 0.92

Y5 4.47 0.20 2 1.79

Y6 3.24 0.20 2 1.30

Y7 3.24 0.20 2 1.30

Y8 5.49 0.20 2 2.20
Total Y= 10.85

Elaborado por: Autor

10.85 - 0.40 x 1.00 x 1.28 x 3
201.05 — 56

0.054 > 0.027 (0K)|
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3.4.

Una vez que se defini6 la geometria de los elementos estructurales, asi como las

caracteristicas de los materiales, se us6 el programa ETABS 2017 para el

Cortes y Momentos

modelamiento de la estructura y su posterior analisis y disefio definitivo.

3.4.1. Modelacion en ETABS 17

A continuacion, se muestra el proceso de modelado del edificio de vivienda E-

3 del “Conjunto Pedregal de Churoloma” con la opcién de mamposteria confinada en

ETABS 2017.

Edicion de Grilla

Basandonos en el plano arquitectonico se tiene cuatro ejes en la direccion X y

cuatro en la direccion Y.

Figura 18

Edicion de grilla
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Elaborado por: Autor
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Definicion de materiales

Los datos que se uso para la definicion de los materiales fueron tomados tanto

de la norma NEC 2015, asi como de la norma peruana E-0.70, que ya fueron definidas

en las tablas 7,8.9.

Figura 19

Definicion de materiales — Hormigon f'c=210 kg/cm?2

Optien

o il 4

General Data

Material Name

Material Type
Directional Symmetry Typs (s ~|
Material Display Color [ | Change

Material Notes | Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume tonf/m?
Mass per Unit Volume :ﬁiﬁ?ﬂé tonf-s¥%m*

Mechanical Propety Data

Modulus of Blasticity, E tonf/mz
Poissor's Ratio, U
Cocfficiert of Themnal Expansion, & 1/C
Shear Modulus, G |90571089  tonf/m?

Design Property Data
Modfy/Show Material Property Design Data

Advanced Materal Property Data
Norlinear Material Data. . ] Matenal Damping Properties...

Time Dependent Properties

W] [

File Edit View Define Draw Select Assign Anslyze Display Design
COH20 & » QQQAEC B o 340 el D
CREX MU XS LE T 444 OB
FJ (43Plan View-Stony1-Z=31(m] |

>1 il Define Material

N

rE1 Waterials Click to

i

= i fi
3 || (=2 S
e 4TG0 i
Q:(JI fc =Z‘\l-'m-"m2 Aad Cnpy of Meterel
| A6

o

]

L

o

oy oK

] | Cancel |
,

i

allb

Pﬁh

Plan View - Story1 -Z = 3.1 m}

Elaborado por: Autor
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Figura 20

Definicion de materiales - Albariileria
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Elaborado por: Autor
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Figura 21

Definicion de materiales — Acero de refuerzo
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Elaborado por: Autor

Definicion de secciones de elementos estructurales

Con el prediseno de los elementos estructurales, ya se puede realizar el ingreso

en el programa de todos los elementos, como son losa, muros y vigas.
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Figura 22

Definicion de losa alivianada
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Elaborado por: Autor
.
Figura 23
Definicion de vigas principales y vigas de confinamiento
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Elaborado por: Autor
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Figura 24

Definicion columnas de confinamiento
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Elaborado por: Autor

Figura 25

Definicion de mamposteria confinada
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Elaborado por: Autor

Ya con todos los materiales y elementos estructurales definidos, se conforma

toda la es edificacion en el programa.
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Figura 26

Conformacion del edificio
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Elaborado por: Autor
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Definicion de cargas

A continuacion, se detalla las cargas usadas para el analisis de la estructura:

Figura 27

Definicion de cargas

Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load | Add New Load |
Sy e ~|[o User Coefficient | Modiy Load i
Dead Dead 1 :
Viva Liye 0 Modiy Lateral Load... |
sobrecarga Dead (1] e ot |
SX Seismic 0 User Coefficient
5Y 0 HUserCoefficient [ Delete Load |
oK Cancel

Elaborado por: Autor

Dead (carga muerta). - Es la carga permanente proveniente del peso de los elementos

estructurales de columnas, vigas, mamposteria estructural y losas. Se le asigna un valor
de 1, para que el programa considere el peso propio de la estructura.
Sobrecarga. - Es el peso de los elementos no estructurales, proviene de la carga de

mamposteria no estructural, acabados, instalaciones, etc.
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Tabla 16

Sobrecarga
Masillado Recub.rlmlento Cielo Instalaciones Mamposterias TOTAL
PISO (ton/m2) pIsos falso (ton/m2) (ton/m2) (ton/m2)
(ton/m2) (ton/m2)
Piso 2,
Piso 3, 0.04 0.04 0.02 0.01 0.24 0.35
Piso 4
Terraza 0.04 0.04 0.02 0.01 0.07 0.18
Accesible

Elaborado por: Autor

Live (carga viva). - Es la carga variable, proviene de personas y objetos moviles. En

la tabla 3, se definio estas cargas.

S (sismo estdtico). — Es la fuerza que toma en cuenta los efectos sismicos debido a las

fuerzas laterales aplicadas a lo alto del edificio (Cortante Basal).
3.4.2. Anadlisis estdtico lineal
Procedemos con la determinacion del cortante basal (V) y el valor de “K”, los

cuales se necesitan para el analisis estatico en el programa ETABS.

Figura 28
Espectro general de diserio
Sa(g)”
Sa= Mzfa
7 )\
Sa=2zFa( 1+ (n-1)1To) / \
‘\H / : \
Solo para modos de W : N ey
vibracién distintos al i $a= " zFa( ?)
fundamentaf
zhl :
i e ¥
>
To= 01 Fs;; Te= 056 Fs FF; T(seg)

Fuente: (NEC_SE MP, 2015)
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Doénde:

Fa

Fd

Fs

Sa

TO

TC

“Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo
de retorno seleccionado” (NEC_SE DS, 2015, pag. 33).

“Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortd. Amplifica
las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para diseflo
en roca, considerando los efectos de sitio” (NEC_SE DS, 2015, pag. 33).
“Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los
efectos de sitio” (NEC_SE DS, 2015, pag. 33).

“Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal
de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad
y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos
relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos”
(NEC_SE DS, 2015, pag. 33).

“Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de
la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de
la estructura” (NEC_SE DS, 2015, pag. 33).

“Periodo fundamental de vibracion de la estructura”.

“Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disenio” (NEC_SE DS, 2015, pag. 33).

“Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disenio” (NEC_SE DS, 2015, pag. 33).
“Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada
como fraccion de la aceleracion de la gravedad g” (NEC_SE DS, 2015, pag.
33).
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Periodo de vibracion.
“El periodo de vibracion aproximado se determina a través de la siguiente
ecuacion”
(NEC_SE DS, 2015, pag. 62).
T =C; X hy (Ec.8)
Dénde:
Ct Coeficiente que depende del tipo de edificio.
hn Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura, en metros.
T Periodo de vibracion.

T = 0.0551 x 12.40075
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Tabla 17

Cortante basal

Suelo Tipo D Perfil de suelo rigido
Ct 0.0551 Coeficiente segln tipo de estructura. Pagina 62 NEC-SE-DS
a 0.75 Coeficiente para célculo de periodo. Pagina 62 NEC-SE-DS
hn (m) 12.40 Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura
T (s) 0.364 Periodo de vibracion aproximado de la estructura. (Ec.6)
V4 0.40 Factor de zona. Tabla 1 NEC-SE-DS
Fa 1.20 Factor de sitio. Tabla 3 NEC-SE-DS
Fd 1.19 Factor de sitio. Tabla 4 NEC-SE-DS
Fs 1.28 Factor de comportamiento inelastico del suelo. Tabla 5 NEC-SE-DS
n 2.48 Relacion de amplificacion espectral. Pagina 34 NEC-SE-DS
r 1.00 Factor asociado al periodo de retorno. Pagina 34 NEC-SE-DS
To (s) 0.127 Periodo limite en T=To. Seccion 3.3.1 NEC-SE-DS
Tc (s) 0.698 Periodo limite en T=Tc. Seccién 3.3.1 NEC-SE-DS
| 1.00 Factor de importancia. Tabla 6 NEC-SE-DS
R 3.00 Factor de reduccion de respuesta. Tabla 15 NEC-SE-DS
Op 1.00 Factor de irregularidad en planta. Tabla 13 NEC-SE-DS
Qe 1.00 Factor de irregularidad en elevacion. Tabla 14 NEC-SE-DS
I/(R*Op*Ae) 0.20
V= 0.3968 * W Corte basal total de disefio aplicada a la estructura
Kcalculado= 0.93 0.75+0.50T. Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion
Kescogido= 0.93 T<0.5uso 1, T>2.5 uso 2, 0.5<T<2.5 uso Kcalculado

Elaborado por: Autor
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e
To<T<Tc
0.127 < 0.364 < 0.698

Sa=nx*Z=xFa (Ec.10)
Sa =2.48%0.40 * 1.20

Sa =1.1904

V =0.20* 11904« W

[V =0.3968 « W/|

Una vez obtenido los valores del cortante basal (V) y el “K=0.93", podemos

ingresarlos en el ETABS para el ANALISIS ESTATICO.

Figura 29

Sismo estatico
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Elaborado por: Autor
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La norma NEC 2015 pagina 55, indica que se debe usar una carga sismica
reactiva para el analisis la cual es la carga muerta (D + sobrecarga) sin considerar la
carga viva.

Figura 30

Carga actuante

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name Load Pattern Muttiplier

Haes e l I —
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[ Additional Mass | Delete |
Specified Load Patterns.
[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

[ Include Lateral Mass

| i [ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass st Story Levels

ok | | Ccancel

Elaborado por: Autor

Con una primera corrida del programa se corrigio el cortante basal en el
programa, es decir se hizo una correccion para el sismo estatico.
Previo a la primera corrida se debe asignar las cargas, establecer los nudos

rigidos y poner los diafragmas por planta.
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Figura 31

Asignacion de cargas
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Elaborado por: Autor
Figura 32
Nudo rigido
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Elaborado por: Autor
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Figura 33

Diafragmas
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Modify/Show Definitions.
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Elaborado por: Autor

Para realizar la correccion del cortante basal vamos a analizar la diferencia del
Tcalculado con el TEtabs
Tcalculado= 0.364 s
TEtabs= 0.200 s

Como se puede ver el valor obtenido en el programa ETABS no llega a igualar
al Tcalculado, y lo que la norma NEC nos dice es que el valor obtenido en el programa
no debe superar al valor calculado en 30%. Este tipo de estructuras debido a la cantidad
de muros que posee tiende a ser rigida por lo que su periodo de vibracion va a ser bajo,
lo que dificulta que se cumpla con este requisito. Mas adelante, cuando se realice el
control de derivas (literal 3.6) de manera indirecta la NEC corrobora este enunciado al

reducir la deriva al 1%.
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Una opcion seria el combinar los muros de mamposteria con muros de
hormigén o columnas de hormigén armado, esto es lo que comiinmente se hace para
reducir la cantidad de muros y asi la estructura pueda vibrar dentro de los parametros.
No se optd por esta opcion ya que el proyecto trata netamente de mamposteria
confinada.

Se realiz6 una correccion del Coeficiente de Cortante Basal para afinar el tema

de la asignacion del peso de la estructura en el programa.

Figura 34
Correccion del coeficiente de cortante basal
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Elaborado por: Autor

Se verifico que los cortantes basal sean los mismos, tomando el peso proveniente de

la carga D + sobrecarga, obtenido en el ETABS.
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D + sobrecarga = 1019.2134 ton

Cortante basal real = 0.3968 * 1019.2134

[Cortante basal real = 404.4239 ton|

Figura 35
Cortante basal ETABS
Direction | PEriod Used | wo| v
’ (sec) i {tonf) | (tonf)
¥4 Ece. ¥ 0 ] 1000.98408 ;'4Un=.3s§5

Elaborado por: Autor

3.4.3. Anadlisis modal espectral
Espectro de disefio
Para el modal espectral 0 ANALISIS DINAMICO de la estructura en ETABS,

necesitamos definir el espectro de disefio y su correspondiente reducido.

Tabla 18

Espectro de diserio
Periodo T (s) Sa (g) Sa*I/R (g)

0 0.4800 0.1600
0.1 1.0397 0.3466
0.2 1.1904 0.3968
0.3 1.1904 0.3968
0.4 1.1904 0.3968
0.5 1.1904 0.3968
0.6 1.1904 0.3968
0.7 1.1872 0.3957
0.8 1.0388 0.3463
0.9 0.9234 0.3078

1 0.8311 0.2770
1.1 0.7555 0.2518
1.2 0.6925 0.2308
1.3 0.6393 0.2131
1.4 0.5936 0.1979
1.5 0.5540 0.1847
1.6 0.5194 0.1731
1.7 0.4889 0.1630
1.8 0.4617 0.1539
1.9 0.4374 0.1458
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2 0.4155 0.1385

2.1 0.3957 0.1319
2.2 0.3778 0.1259
2.3 0.3613 0.1204
24 0.3463 0.1154
2.5 0.3324 0.1108
2.6 0.3196 0.1065
2.7 0.3078 0.1026
2.8 0.2968 0.0989
2.9 0.2866 0.0955
3 0.2770 0.0923
3.1 0.2681 0.0894
3.2 0.2597 0.0866
3.3 0.2518 0.0839
3.4 0.2444 0.0815
3.5 0.2374 0.0791
3.6 0.2308 0.0769
3.7 0.2246 0.0749
3.8 0.2187 0.0729
3.9 0.2131 0.0710
4 0.2078 0.0693

Elaborado por: José Espin
Figura 36

Espectro de diserio
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Elaborado por: Autor
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Se ingresa el espectro de disefio en el programa.

Figura 37

Definicion espectro de diseiio ETABS
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Elaborado por: Autor

Al igual que el sismo estatico, en el sismo dindmico realizamos la correccion

para el ingreso en el programa ETABS.
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D (sismo dindamico). — Fuerza que considera los espectros de disefio para el calculo

de las respuestas estructurales. Basandose en las propiedades dinamicas de la
estructura, tales como su forma de vibrar y su contribucion de cada modo en la

respuesta.

Figura 38

Correccion sismo dindamico DX
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Elaborado por: Autor
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Figura 39

Correccion sismo dinamico DY
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Load Case Name | | Desian. |
Load Case Type | Response Spectrum s | | Notes...
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Loads Applied
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Other Parameters

Modal Load Case | Modal vl
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Directional Combination Type 5RSS |
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Modal Damping |Constant at 0.05 | Modiy/Show... |

Diaphragm Eccentriciy | 0far Al Diaphragms | Modiy/Show... |
oK | [ Concel |

Elaborado por: Autor

3.4.4. Participacion modal de masa
Se deben considerar en el analisis (NEC_SE DS, 2015, pag. 58):
e Todos los modos de vibraciéon que contribuyan significativamente a la
respuesta total de la estructura, mediante los varios periodos de vibracion,
e Todos los modos que involucren la participacion de una masa modal
acumulada de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada

una de las direcciones horizontales principales consideradas.
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Tabla 19

Participacion modal de masa

Period Sum Sum Sum

Case Mode e UX Uy UX UY RZ RZ Observacion
Modal 1 0.20 0.77 0.00 0.77 0.00 0.00 0.00 Traslacion X
Modal 2 0.14 0.00 0.75 0.77 0.75 0.01 0.01 Traslacion Y
Modal 3 0.13 0.00 0.01 0.77 0.76 0.75 0.76 GiroZ
Modal 4 0.06 0.15 0.00 0.92 0.76 0.00 0.76
Modal 5 0.04 0.00 0.15 0.92 0.90 0.02 0.78
Modal 6 0.04 0.00 0.03 0.92 0.93 0.15 0.93 Participacion 90%
Modal 7 0.03 0.04 0.00 0.96 0.93 0.00 0.93
Modal 8 0.03 0.00 0.00 0.96 0.93 0.00 0.93
Modal 9 0.03 0.00 0.00 0.96 0.93 0.00 0.93
Modal 10 0.03 0.00 0.00 0.96 0.93 0.00 0.93
Modal 11 0.03 0.00 0.00 0.96 0.93 0.00 0.93
Modal 12 0.03 0.00 0.00 0.96 0.93 0.00 0.93

Elaborado por: Autor

En la tabla 19 se puede observar los periodos de vibracion y a su vez también
podemos determinar el porcentaje de participacion de masas, el cual nos da mayor al
90% en el modal 6, de acuerdo a la (NEC_SE DS, 2015, pag. 58), por tal motivo
cumple.

3.4.5. Distribucion vertical de fuerzas sismicas laterales

“La distribucion de fuerzas verticales se asemeja a una distribucion lineal
(triangular), similar al modo fundamental de vibracion, pero dependiente del periodo

fundamental de vibracion Ta” (NEC_SE DS, 2015, pags. 66, 67)
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Figura 40

Distribucion basal SX

[ |43 Plan View - Story2 - Z = 6.2 (m)
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v  Name
MName StoryRespl
v  Show
Auto lateral loi «
Load Pattem 5K
Load Set Load Set 1
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Storyd
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+ Display Colors
Global X I Glue
Global Y I R=d
v Legend
Legend Type None
Display Type

Indicates the type of story response to be
displayed.

Auto Lateral Load to Stories

Story! - gge——

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-2 13 2T 41 56 7o 84 99 113 127

Force, tonf

Max: (137 418238, Story4); Min: (0, Basze)

142

Elaborado por: Autor

Como se puede observar el SXmax tiene un valor de 137.41 ton.
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Figura 41

Distribucion basal SY
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Top Story Story4
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v Legend
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The load pattem for which the story loads
are displayed.
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Force, tonf
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142

Elaborado por: Autor

Como se puede observar el SYmax tiene un valor de 137.41 ton.

Por lo que se puede concluir que la estructura esta en equilibrio.
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Figura 42

Cortante basal por piso SX

[ (#1Plan View - Story2 -Z=62(m) | (43 5tory Response | - X
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Elaborado por: Autor
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Figura 43

Cortante basal por piso SY
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Elaborado por: Autor
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Figura 44
Cortante basal por piso DX
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Elaborado por: Autor
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Figura 45

Cortante basal por piso DY
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Elaborado por: Autor

El valor del cortante dinamico total en el base obtenido por cualquier método

de analisis dinamico (NEC_SE DS, 2015, pags. 56,57), no debe ser:
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e < 80% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras
regulares)
e < 85% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras
irregulares).
Se va a realizar la relacion entre el método estatico y dinamico, si es igual a 0.80
cumple con el requerimiento de la Norma (NEC_SE DS, 2015, pags. 56,57).
e Direccion en XX
Cortante basal método estatico =233.1621 ton

Cortante basal método dinamico=233.1629 ton

VE > 0.80 404.3895 -
VD — 7 404.4265

0.80; 0.99 = 0.80 - cumple con la norma
e Direccibnen YY
Cortante basal método estatico =233.1621 ton

Cortante basal método dinamico=233.3359 ton

VE 404.3895

— >0.80; ————— > 0.80; 0.99 > 0.80 -
VD = 0.80; 1044249 = 0.80; 0.99 = 0.80 .. cumple con la norma

3.4.6. Diagramas de cortes y momentos para diserio de losas.

Para la obtencion de los momentos y cortes en las losas se lo hizo por medio
de los strips en ETABS, los cuales fueron asignados en las franjas que se considerd
criticas, debido a la forma irregular de los pafios de losa provenientes de la distribucion

de los muros.
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Figura 46
Asignacion de STRIPS

Tower and Story

Tower . T“[ |
Story ' Story1 VJ
Options

(® Add Design Strips Along Cartesian Grid Lines
Include Middle Strips

Parameters

Grid System

:b -x ﬂu
)

Grid Direction
Strip Layer
Strip Width

® aes —
() Auto

Elaborado por: Autor

Para el STRIPS se consider6 un ancho de 1m en los dos sentidos, se optd por
tres franjas en el sentido “Y”, y una en el sentido “X”, para al final un disefio unificado

de los aceros de la losa.
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Figura 47

Franjas o STRIPS para diserio de losas

|

==

| ——
%

—

Elaborado por: Autor

En la figura 48. se muestra el disefio adoptado para la losa de entrepiso.
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Figura 48

Diserio losa elementos finitos
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Elaborado por: Autor

El acero de temperatura se calcul6 con la siguiente expresion:
Astemp.= 0.0018 x b * d
Astemp.= 0.0018 * 100cm * 5cm
Astemp. = 0.90cm?2
s=5xh=5%5cm =25cm

Se escoge la malla R-64 de Novacero para temperatura.
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Figura 49

Diserio de losa

1012mm

.15.05

malla R-64
—————
S
@
10 40 10, .40
1314mm

Elaborado por: Autor

3.4.7. Diagramas de cortes y momentos para diseiio de vigas.

Tanto para el disefio de losa como de las vigas de hormigon se tuvo que realizar

el chequeo de los elementos para asi poder determinar las cuantias de acero necesarias.

Figura 50

Verificacion de elementos de hormigon
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500008 1 8000087 0000112
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| Aceptar |
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Elaborado por: Autor
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Acero de refuerzo en vigas.

Se verifico el acero de refuerzo minimo en vigas con las siguientes ecuaciones

(NEC_SE_HM, 2015, pag. 45).

As = max % * by, * d; Asmin = 4f;/ * by, * d (Ec.12)
Donde:
As,min Area minima de refuerzo de flexion (mm?)
bw Ancho del alma o diametro de la seccion circular (mm)
d Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion (mm)
fy Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (MPa)
fc Resistencia especificada a la compresion del Hormigon (MPa)

Como se puede apreciar se ha cumplido con los requerimientos para disefio estructural

de hormigon armado que recomienda la norma.

A continuacion, se detalla la cuantia de acero de las vigas.
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Figura 51

Cuantia de acero en vigas
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Elaborado por: Autor

Se realizo una tabla resumen para analizar las cuantias de los aceros de refuerzo

en las vigas.
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Tabla 20

Resumen cuantia de acero de refuerzo en vigas

ACERO DE REFUERZO EN VIGAS PISO 1

b h  Asmin Acero pogtsivo Acero negativo (cm2) neg?tiivo

VIGA positivo usado usado
cm cm  cm2 cm2 cm2 izq centro der cm?2
VX1 20 20 0.29 1.67 1.67 1.14 0.54 1.71 0.54
VX2 20 20 0.29 0.35 0.35 0.70 0.17 0.61 0.29
VX3 20 20 0.29 0.19 0.29 0.39 0.10 0.37 0.29
VX4 20 25 038 0.68 0.68 1.39 0.34 0.89 0.38
VX5 20 35 0.55 1.66 1.66 2.06 0.70 2.17 0.70
VX6 20 20 029 0.47 0.47 0.93 0.23 0.94 0.29
VX7 20 20 0.29 0.21 0.29 0.43 0.11 0.01 0.29
VX8 20 35 0.55 2.14 2.14 2.15 0.69 2.14 0.69
VX9 20 35 0.55 1.13 1.13 2.14 0.56 2.14 0.56
VX10 20 35 0.55 0.59 0.59 0.40 0.24 0.98 0.55
VXI11 20 35 055 2.12 2.12 1.53 0.52 1.89 0.55
VX12 20 35 0.55 1.81 1.81 1.75 0.44 1.60 0.55
VX13 20 40 0.64 1.74 1.74 2.48 0.71 2.48 0.71
VX114 20 45 0.72 1.48 1.48 3.01 0.74 2.10 0.74
VXI5 25 45 091 1.66 1.66 3.38 0.83 1.60 0.91
VX1i6 25 45 0091 1.76 1.76 0.87 0.87 3.57 0.91
As As

b h  Asmin Ac.e ro positivo  Acero negativo (cm?2) negativo

VIGA positivo usado usado
cm cm cm2 cm?2 cm2 izq centro der cm?2
VY1 20 20 0.29 0.58 0.58 0.88 0.22 0.76 0.29
VY2 20 40 0.64 2.67 2.67 2.70 0.75 2.70 0.75
VY3 20 35 0.55 1.47 1.47 0.91 0.56 1.28 0.56
VY4 20 35 0.55 0.78 0.78 1.09 0.30 0.45 0.55
VY5 25 45 091 1.18 1.18 2.38 0.59 2.38 0.91
VY6 25 45 091 0.49 0.91 0.99 0.35 0.04 0.91

por tal motivo se usara 4(12mm, mas los refuerzos negativos donde se necesite.

Elaborado por: Autor

Como se observa las cuantias de acero positivo a usar no superan el 2.67cm?2,

En cuanto al disefio por cortante se obtuvo los siguientes valores:
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Figura 52

Diserio por cortante de vigas
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Elaborado por: Autor

Con lo que el disefio de los estribos queda de 1910mm@ 10cm y @20cm
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3.4.8. Diagramas de cortes y momentos de la estructura.

Figura 53

Diagrama de cortes de la estructura
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Elaborado por: Autor
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Figura 54

Diagrama de momentos de la estructura
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Elaborado por: Autor
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3.5. Control de aplastamiento del alma del muro

El disefio de los muros para soportar aplastamiento fue disefiado en su totalidad
con la norma peruana E-0.70.

Previo a comenzar el disefio debe tomar en cuenta ciertas requerimientos que ya
se vio anteriormente, como son la longitud minima de los muros, la densidad en planta
de muros, el espesor minimo de los muros, continuidad vertical de muros y el esfuerzo
axial maximo soportado por los muros. Este ultimo lo veremos a continuacion y
posteriormente se realizara el control de los muros, para finalmente culminar con el
disefio de los elementos de confinamiento (vigas y columnas de confinamiento).

3.5.1. Esfuerzo Mdximo
Se empieza con el calculo exacto de las cargas verticales actuantes en los
muros, por lo que fue necesario definir las areas cooperantes, asi como los pesos de

todos los elementos que influyen en cada muro, ya sean estos estructurales o no.

86



Figura 55
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Elaborado por
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Tabla 21

Carga axial en muros (Piso 1, 2, 3)

PESO PROPIO SOBRECARGA
MURO | LonG. | AREA VIGAS PP SECCIONES MUROS SC
LOSA | 20x20 | 20x40 | 20x35 | 25x45 | 30x25 S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7 S8

m m2 m m m m m ton m m m m m m m m ton
X1 2.05 436 | 053 4.46 035 0.82 0.69
X2-1 2.16 1.92 3.42 -
X2-2 2.09 1.79 3.27 -
X2-3 2.20 1.70 | 1.55 3.51 0.74 0.56
X3 1.29 3.40 2.76 3.54 0.70 1.22 1.07
X4 1.20 3.39 2.03 3.31 -
X5 1.70 2.20 0.71 3.12 0.71 0.19
X6 1.90 5.10 1.33 4.83 0.87 1.75 1.51
X7 1.50 423 1.33 3.96 0.87 0.99 0.93
X8 1.25 3.06 1.65 3.15 | 032 133 0.72
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X9 1.50 3.52 1.65 3.66 | 0.88 0.77 0.32 2.06
X10 1.50 2.66 2.19 3.58 2.24

Y1 1.95 2.58 1.06 0.58 3.67 0.58 1.46
Y2-1 3.53 7.35 6.46 8.14 | 0.63 1.06 2.28
Y2-2 2.39 4.15 0.88 0.85 4.94 3.26
Y2-3 2.39 3.40 0.80 1.21 4.65 0.76  3.58

Y3 1.77 6.89 2.98 5.75 1.20 1.78

Y4 4.58 8.42 1.50 1.78 9.69 3.28

Y5 4.47 4.68 1.99 0.29 7.64 041 0.13

Y6 3.24 6.28 0.53 0.71 6.86 0.71 0.53

Y7 3.24 12.29 2.63 0.53 8.15 12.00 2.63 2.92

Y8 5.49 11.32 3.23 2.84 5.16 13.83 | 0.99 2.63 1.10  0.75

2.92

0.93

1.48

2.69

2.46

2.86

1.60

247

0.19

0.59

1.90

2.65

Elaborado por: Autor
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Tabla 22

Carga axial en muros (Terraza)

PESO PROPIO SOBRECARGA
MURO | LonG. | AREA VIGAS PP SECCIONES MUROS SC
LOSA | 20x20 | 20x40 | 20x35 | 25x45 | 30x25 S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7 S8

m m2 m m m m m ton m m m m m m m m ton
X1 2.05 436 | 0.53 4.46 -
X2-1 2.16 1.92 3.42 -
X2-2 | 2.09 1.79 3.27 -
X2-3 2.20 170 | 1.55 3.51 0.84 0.21
X3 1.29 3.40 2.76 3.61 1.33 0.34
X4 1.20 3.39 2.03 3.36 -
X5 1.70 2.20 0.71 3.14 241 | 0.22
X6 1.90 5.10 1.33 4.77 -
X7 1.50 423 1.33 3.90 0.84 0.21
X8 1.25 3.06 1.65 3.19 290 | 0.27
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X9 1.50 3.52 1.65 3.70 0.84 2.64
X10 1.50 2.66 2.19 3.46 3.74
Y1 1.95 2.58 1.06 0.58 3.69 2.54
Y2-1 3.53 7.35 6.46 8.14
Y2-2 2.39 4.15 0.88 0.85 4.96
Y2-3 2.39 3.40 0.80 1.21 4.68
Y3 1.77 6.89 2.98 5.82 2.12
Y4 4.58 8.42 1.50 1.78 9.73
Y5 4.47 4.68 1.99 0.29 7.64 4.76
Y6 3.24 6.28 0.53 0.71 6.88 1.26
Y7 3.24 12.29 2.63 0.53 8.15 11.57 5.32
Y8 5.49 11.32 3.23 2.84 5.16 13.62 7.58

0.46

0.95

0.24

0.54

0.44

0.12

1.35

1.93

Elaborado por: Autor
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Tabla 23

Carga axial acumulada

PISO 1,2,3 TERRAZA CARGA
MURO PP SC w PP SC W ACUMULADA
ton ton ton ton ton ton ton
X1 446 0.69 536 4.46 - 4.60 20.68
X2-1 3.42 - 3.62 342 - 3.56 14.40
X2-2 3.27 - 347 3.27 - 341 13.83
X2-3 351 056 427 351 021 3.86 16.67
X3 354 1.07 481 3.61 034 4.09 18.52
X4 3.31 - 351 3.36 - 3.50 14.03
X5 3.12 0.19 351 3.14 022 3.50 14.03
X6 483 1.51 654 4.77 - 491 24.53
X7 396 093 510 390 0.21 425 19.55
X8 315 072 4.08 3.19 027 3.60 15.83
X9 366 292 678 3.70 046 4.29 24.62
X10 358 093 471 346 095 4.55 18.67
Y1 367 148 535 3.69 024 4.06 20.11
Y2-1 8.14 2.69 11.03 8.14 - 8.28 41.36
Y2-2 494 246 7.60 4.96 - 5.10 27.90
Y2-3 465 286 771 4.68 - 4.82 27.94
Y3 575 160 7.55 582 054 6.50 29.16
Y4 9.69 247 1236 9.73 - 9.87 46.97
Y5 7.64 0.19 8.02 7.64 044 822 32.29
Y6 6.86 059 7.65 688 0.12 7.13 30.07
Y7 12.00 190 14.11 11.57 1.35 13.07 55.38
Y8 13.83 2.65 16.68 13.62 193 15.68 65.72

Elaborado por: Autor
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Tabla 24

Esfuerzos en muros

CARGA
MURO LONGITUD ESPESOR ACUMULADA (o)
m m ton (ton/m2)
X1 2.05 0.20 20.68 50.43
X2-1 2.16 0.25 14.40 26.67
X2-2 2.09 0.25 13.83 26.48
X2-3 2.20 0.25 16.67 30.30
X3 1.29 0.20 18.52 71.78
X4 1.20 0.20 14.03 58.47
X5 1.70 0.20 14.03 41.28
X6 1.90 0.20 24.53 64.55
X7 1.50 0.20 19.55 65.15
X8 1.25 0.20 15.83 63.30
X9 1.50 0.20 24.62 82.07
X10 1.50 0.25 18.67 49.79
Yl 1.95 0.20 20.11 51.57
Y2-1 3.53 0.20 41.36 58.59
Y2-2 2.39 0.20 27.90 58.37
Y2-3 2.39 0.20 27.94 58.46
Y3 1.77 0.20 29.16 82.36
Y4 4.58 0.20 46.97 51.27
Y5 4.47 0.20 32.29 36.12
Y6 3.24 0.20 30.07 46.41
Y7 3.24 0.20 55.38 85.47
Y8 5.49 0.25 65.72 47.88

Elaborado por: Autor
Como se puede observar el muro con mayor esfuerzo es el Y7 con un valor de 85.47

ton/m2.
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P ’ h !
U:ESO.Z*fm[l—(E)Z]SO.lS*fm (Ec.13)

55.38

_ 2298 < 0.15 * 815.78
3.24 % 0.20 =0aoE

o < 0.2+815.78 [1 —(

. )2]
35%0.20

|0 = 85.47 ton/m2 < 135.15 ton/m2 (ok)|

|a = 85.47 ton/m2 < 122.37 ton/m2 (ok)|

3.5.2. Centro de masas.

Se debe tomar en cuenta que la norma indica que se debe considerar la carga
reactiva que es el peso propio mas la sobrecarga.

Hay que imponer un eje de coordenadas de manera estratégica para que facilite

la ubicacion de los muros.
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Tabla 25

Centro de masas Piso 1, 2, 3

MURO Xi Yi Wi WixXi WixYi
m ton ton-m ton-m
XTI sup 2.29 9.42 5.16 11.81 48.58
XI inf 2.29 5.92 5.16 11.81 30.53
X2-1 4.20 7.58 3.42 14.34 25.89
X2-2 6.13 7.58 3.27 20.07 24 .81
X2-3 8.08 7.58 4.07 32.87 30.83
X3 sup 8.53 9.78 4.61 39.34 45.10
X3 inf 8.53 5.39 4.61 39.34 24.86
X4 sup 12.34 9.78 3.31 40.86 32.38
X4 inf 12.34 5.39 3.31 40.86 17.85
X5 sup 0.85 13.51 3.31 2.81 4472
X5 inf 0.85 1.65 3.31 2.81 5.46
X6 sup 4.07 11.02 6.34 25.80 69.87
X6 inf 4.07 4.14 6.34 25.80 26.25
X7 sup 8.43 11.02 4.90 41.29 53.97
X7 inf 8.43 4.14 4.90 41.29 20.28
X8 sup 3.74 14.06 3.88 14.49 54.48
X8 inf 3.74 1.09 3.88 14.49 4.22
X9 sup 8.43 14.06 6.58 5543 92.46
X9 inf 8.43 1.09 6.58 55.43 7.17
X10 sup 13.88 15.06 4.51 62.56 67.88
X10 inf 13.88 0.10 4.51 62.56 0.45
Y1 0.10 7.58 5.15 0.51 39.03
Y2-1 3.22 7.58 10.83 34.86 82.07
Y2-2 sup 5.18 8.67 7.40 38.33 64.15
Y2-2 inf 5.18 6.48 7.40 38.33 4795
Y2-3 sup 7.07 8.67 7.51 53.09 65.10
Y2-3 inf 7.07 6.48 7.51 53.09 48.66
Y3 9.08 7.58 7.35 66.75 55.72
Y4 12.84 7.58 12.16 156.18 92.20
Y5 sup 0.10 11.38 7.82 0.78 89.01
Y5 inf 0.10 3.78 7.82 0.78 29.57
Y6 sup 3.22 12.54 7.45 23.98 93.38
Y6 inf 322 2.61 7.45 23.98 19.44
Y7 sup 9.08 12.54 13.91 126.26 174.37
Y7 inf 9.08 2.61 13.91 126.26 36.29
Y8 sup 14.53 12.41 16.48 23943 204.49
Y8 inf 14.53 2.74 16.48 239.43 45.15
Sum.= 252.54 1,878.12 1,914.62

Elaborado por: Autor
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Tabla 26

Centro de masas Terraza

MURO Xi Yi Wi WixXi WixYi
m m ton ton-m ton-m
XI sup 2.29 9.42 4.46 10.22 42.05
XI inf 2.29 5.92 4.46 10.22 26.42
X2-1 4.20 7.58 3.42 14.34 25.89
X2-2 6.13 7.58 3.27 20.07 24 81
X2-3 8.08 7.58 3.72 30.08 28.22
X3 sup 8.53 9.78 3.95 33.65 38.59
X3 inf 8.53 5.39 3.95 33.65 21.27
X4 sup 12.34 9.78 3.36 41.46 32.86
X4 inf 12.34 5.39 3.36 41.46 18.11
X5 sup 0.85 13.51 3.36 2.86 45.46
X5 inf 0.85 1.65 3.36 2.86 5.55
X6 sup 4.07 11.02 4.77 19.41 52.56
X6 inf 4.07 4.14 4.77 19.41 19.75
X7 sup 8.43 11.02 4.11 34.68 45.33
X7 inf 8.43 4.14 4.11 34.68 17.03
X8 sup 3.74 14.06 3.46 12.94 48.65
X8 inf 3.74 1.09 3.46 12.94 3.77
X9 sup 8.43 14.06 4.15 35.03 58.42
X9 inf 8.43 1.09 4.15 35.03 4.53
X10 sup 13.88 15.06 4.41 61.19 66.40
X10 inf 13.88 0.10 4.41 61.19 0.44
Y1 0.10 7.58 3.92 0.39 29.74
Y2-1 3.22 7.58 8.14 26.22 61.72
Y2-2 sup 5.18 8.67 4.96 25.70 43.02
Y2-2 inf 5.18 6.48 4.96 25.70 32.15
Y2-3 sup 7.07 8.67 4.68 33.05 40.53
Y2-3 inf 7.07 6.48 4.68 33.05 30.29
Y3 9.08 7.58 6.36 57.77 48.22
Y4 12.84 7.58 9.73 124.98 73.78
Y5 sup 0.10 11.38 8.08 0.81 92.00
Y5 inf 0.10 3.78 8.08 0.81 30.56
Y6 sup 3.22 12.54 6.99 22.52 87.72
Y6 inf 3.22 2.61 6.99 22.52 18.26
Y7 sup 9.08 12.54 12.93 117.38 162.11
Y7 inf 9.08 2.61 12.93 117.38 33.74
Y8 sup 14.53 12.41 15.54 225.87 192.91
Y8 inf 14.53 2.74 15.54 225.87 42.59
Sum.= 217.03 1,627.42 1,645.45

Elaborado por: Autor
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1878.12ton — m
252.54 ton

Xcmpiso 1,2,3 =

Xempiso 1,23 = 7.44m

1914.62 ton — m
252.54 ton

Yem piso 1,2,3 =

Yem piso 1,23 = 7.58m

1627.42 ton — m
217.03 ton

Xcm terraza =

[Xcm terraza = 7.50 m|

1645. .45 ton — m
217.03 ton

Yem terraza =

[Yem terraza = 7.58 m|

3.5.3. Centro de rigideces.

La norma peruana E-0.70, pide que se trabaje con secciones equivalentes de
los muros, esto debido a la influencia de las columnas de confinamiento y a los muros
ortogonales. En la norma estd muy claro como realizar esta transformacion y con ayuda
del AUTOCAD se puede rapidamente obtener las areas y los momentos de inercia de
cada muro.

La rigidez lateral de los muros respeta la siguiente ecuacion:

_ Em
K= K3 fxh*Em (Ec.14)
31t A+ Ga

Donde:
Em= Modulo de elasticidad de la mamposteria
h= Altura entrepiso
1= Momento de inercia
f= Factor de forma

A= Area seccion transformada
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Ga= Modulo de elasticidad de corte de la albariileria

Area axial

= - (Ec.15)
Area alma
Tabla 27
Propiedades de los muros
SENTIDO X
MURO LONGITUD ALTURA (h) f Al 13 K
m m2 m4 ton
X1 2.05 3.1 0.51 0.84 1.92  14,080.38
X2-1 2.16 3.1 0.65 1.14 1.88  14,891.55
X2-2 2.09 3.1 0.70 1.19 2.48  14,723.85
X2-3 2.20 3.1 0.56 1.01 1.59 14,891.43
X3 1.29 3.1 0.47 0.41 0.26 5,833.04
X4 1.20 3.1 0.80 0.64 0.50 6,293.89
X5 1.70 3.1 0.57 0.74 0.53 9,373.06
X6 1.90 3.1 0.52 0.78 0.72  11,204.00
X7 1.50 3.1 0.63 0.70 0.84 8,929.95
X8 1.25 3.1 0.76 0.65 0.24 5,515.64
X9 1.50 3.1 0.63 0.70 0.86 8,953.33
X10 1.50 3.1 0.79 0.87 1.10 9,237.18
SENTIDO Y
MURO LONGITUD ALTURA (h) f Al 12 K
m m2 m4 ton
Y1 1.95 3.1 0.35 0.55 0.76  11,652.46
Y2-1 3.53 3.1 0.48 1.51 6.77  27,994.08
Y2-2 2.39 3.1 0.53 1.06 1.33  15,811.58
Y2-3 2.39 3.1 0.53 1.06 1.33 15,811.58
Y3 1.77 3.1 0.64 0.87 0.88 10,818.45
Y4 4.58 3.1 0.31 1.31 9.99  37,583.58
Y5 447 3.1 0.31 1.26 10.30  36,698.91
Y6 3.24 3.1 0.39 1.12 440 24,851.50
Y7 3.24 3.1 0.39 1.10 434 24,824.23
Y8 5.49 3.1 0.38 1.93 23.09 46,895.91

Elaborado por: Autor

98



Tabla 28

Rigideces
SENTIDO X
MURO YI KI KI*YI
m ton ton-m
XTI sup 9.42 14,080.38 132,637.19
XI inf 5.92 14,080.38 83,355.85
X2-1 7.58 14,891.55 112,877.97
X2-2 7.58 14,723.85 111,606.76
X2-3 7.58 14,891.43 112,877.07
X3 sup 9.78 5,833.04 57,047.08
X3 inf 5.39 5,833.04 31,440.06
X4 sup 9.78 6,293.89 61,554.22
X4 inf 5.39 6,293.89 33,924.06
X5 sup 13.51 9,373.06 126,630.09
X5 inf 1.65 9,373.06 15,465.55
X6 sup 11.02 11,204.00  123,468.05
X6 inf 4.14 11,204.00 46,384.55
X7 sup 11.02 8,929.95 98,408.01
X7 inf 4.14 8,929.95 36,969.98
X8 sup 14.06 5,515.64 77,549.95
X8 inf 1.09 5,515.64 6,012.05
X9 sup 14.06 8,953.33 125,883.89
X9 inf 1.09 8,953.33 9,759.13
X10 sup 15.06 9,237.18 139,111.96
X10 inf 0.10 9,237.18 923.72
SUM= 203,347.78 1,543,887.21
SENTIDO Y
MURO XI KI KI*YI
m ton ton-m
Y1 0.10 11,652.46 1,165.25
Y2-1 3.22 27,994.08 90,140.94
Y2-2 sup 5.18 15,811.58 81,903.97
Y2-2 inf 5.18 15,811.58 81,903.97
Y2-3 sup 7.07 15,811.58 111,787.85
Y2-3 inf 7.07 15,811.58 111,787.85
Y3 9.08 10,818.45 98,231.57
Y4 12.84 37,583.58  482,573.14
Y5 sup 0.10 36,698.91 3,669.89
Y5 inf 0.10 36,698.91 3,669.89
Y6 sup 3.22 24,851.50 80,021.83
Y6 inf 3.22 24,851.50 80,021.83
Y7 sup 9.08 24,824.23  225,404.00
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Y7 inf 9.08 24,824.23  225,404.00

Y8 sup 14.53  46,89591  681,397.53

Y8 inf 1453  46,89591 681,397.53
SUM= 417,835.97 3,040,481.05
Elaborado por: Autor

_ 3,040,481.05 ton — m

Xer = ——117 83597ton
Xcr =7.28m
1,543,887.21ton —m

Yer =

203,347.78ton

Ycr =7.59m

3.5.4. Cortante basal.

En la tabla 16 del numeral 3.4.2. Analisis Estatico Lineal, se detallo el calculo
del cortante basal. La diferencia del cortante basal para el disefio de los muros, radica
en que la norma peruana E-0.70 pide que se haga un analisis con sismo moderado
(R=6) y sismo severo (R=3) tal como se explico en la pagina 28 de este trabajo.

Vsevero=387.19 ton
Vmoderado= 193.59 ton

Distribucion de la fuerza cortante basal en la altura de la edificacion (R=3).

Tabla 29

Distribucion Cortante basal (R=3)

PISO Wi hi  (Wi)x(hi) Fi Yemi (Fi)x(Yemi) Xemi (Fi)x(Xcemi)

ton m ton-m ton m m m m

217.03 1240 2,691.19 7043  7.58 533.99 7.50 528.14

253.10 930 2,353.82 61.60 7.61 468.59 7.39 455.18

253.10 6.20 1,569.21 41.07 7.58 311.36 7.39 303.45

252.54 3.10 782.87 2049  7.58 155.34 7.44 152.37
7,397.10 193.59 1,469.28 1,439.15

Elaborado por: Autor

—_— N W N
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Figura 56

Distribucion cortante basal (R=3)

Piso 4 70.43 Y

Piso 3 61.60 ®

70.43

—_—

132.04

Piso 2 41.07
—— .

173.10

Piso 1 20.49
—_ 0

193.59

PB

Elaborado por: Autor

Distribucion de la fuerza cortante basal en la altura de la edificacion (R=6).

Tabla 30
Distribucion Cortante basal (R=6)

PISO Wi hi  (Wi)x(hi) Fi Ycemi (Fi)x(Yemi) Xcemi (Fi)x(Xcmi)

ton m ton-m ton m m m m
4 217.03 1240 2,691.19 70.43 7.58 533.99 7.50 528.14
3 253.10 930 2,353.82 61.60 7.58 467.04 7.44 458.14
2 253.10 620 1,569.21 41.07 7.58 311.36 7.44 305.42
1 252.54 3.10 782.87 2049  7.58 155.34 7.44 152.37
7,397.10 193.59 1,467.73 1,444.07
Elaborado por: Autor
Figura 57
Distribucion cortante basal (R=6)
Piso 4 70.43 Y

70.43

Piso 3 61.60

N )

132.04

Piso 2 41.07,

—_ e

173.10

Piso 1 20.49

—_ e

193.59

PB

Elaborado por: Autor
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Cortante basal en los muros.
El cortante basal en cada muro (Vti), se calcula sumando la cortante por
traslacion (V1i) mas la cortante producida por la torsion (V2i).
Vti=V1i+V2i (Ec.16)
Cortante basal por traslacion

Se la obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

KixV

i=5x (Ec.17)

Donde:

V= cortante basal total sismo moderado (R=6)
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Tabla 31

Cortante por traslacion

V1i X

MURO KI \Y Vii
ton ton ton

XI sup 14,080.38 193.59 6.70
XI inf 14,080.38 193.59 6.70
X2-1 14,891.55 193.59 7.09
X2-2 14,723.85 193.59 7.01
X2-3 14,891.43 193.59 7.09
X3 sup 5,833.04 193.59 2.78
X3 inf 5,833.04 193.59 2.78
X4 sup 6,293.89 193.59 3.00
X4 inf 6,293.89 193.59 3.00
X5 sup 9,373.06 193.59 4.46
X5 inf 9,373.06 193.59 4.46
X6 sup 11,204.00 193.59 5.33
X6 inf 11,204.00 193.59 5.33
X7 sup 8,929.95 193.59 4.25
X7 inf 8,929.95 193.59 4.25
X8 sup 5,515.64 193.59 2.63
X8 inf 5,515.64 193.59 2.63
X9 sup 8,953.33 193.59 4.26
X9 inf 8,953.33 193.59 4.26
X10 sup 9,237.18 193.59 4.40
X10 inf 9,237.18 193.59 4.40

SUM=  203,347.78
V1iY

MURO KI A\ V1i
ton ton ton

Y1 11,652.46 193.59 2.70
Y2-1 27,994.08 193.59 6.49
Y2-2sup 15,811.58 193.59 3.66
Y2-2inf 15,811.58 193.59 3.66
Y2-3sup 15,811.58 193.59 3.66
Y2-3inf 15,811.58 193.59 3.66
Y3 10,818.45 193.59 2.51
Y4 37,583.58 193.59 8.71
Y5 sup 36,698.91 193.59 8.50
Y5 inf 36,698.91 193.59 8.50
Y6 sup 24.851.50 193.59 5.76
Y6 inf 24,851.50 193.59 5.76
Y7 sup 24.824.23 193.59 5.75
Y7 inf 24,824.23  193.59 5.75
Y8 sup 46,895.91 193.59 10.86
Y8 inf 46,895.91 193.59 10.86

SUM= 417,835.97

Elaborado por: José Espin
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Cortante basal por torsion.

Se calcul6 con la siguiente expresion:

. Ki*RixMi
Vil=——F—— (Ec.18)

Donde:
Ri= Distancia desde Cr (centro de rigidez) al muro i

Mi= Momento torsor que incluye excentricidad accidental en el muro i

Rt= Rigidez torsional

Tabla 32
Calculo de Rt
RtX
MURO KI RiX KI*Ri"2
ton m ton-m2
XI sup 14,080.38 -1.83 47,032.83
XI inf 14,080.38 1.67 39,379.30
X2-1 14,891.55 0.01 2.27
X2-2 14,723.85 0.01 2.25
X2-3 14,891.43 0.01 2.27
X3 sup 5,833.04 -2.19 27,915.85
X3 inf 5,833.04 2.20 28,292.20
X4 sup 6,293.89 -2.19 30,121.41
X4 inf 6,293.89 2.20 30,527.49
X5 sup 9,373.06 -5.92 328,231.55
X5 inf 9,373.06 5.94 330,976.99
X6 sup 11,204.00 -3.43 131,633.47
X6 inf 11,204.00 345 133,537.20
X7 sup 8,929.95 -3.43 104,916.11
X7 inf 8,929.95 3.45 106,433.45
X8 sup 5,515.64 -6.47 230,722.23
X8 inf 5,515.64 6.50 233,204.39
X9 sup 8,953.33 -6.47 374,522.60
X9 inf 8,953.33 6.50 378,551.79
X10 sup 9,237.18 -7.47 515,119.01
X10 inf 9,237.18 7.49 518,531.86
SUM= 3,589,656.53
RtY
MURO KI RiY KI*Ri"2
ton m ton-m2
Y1 11,652.46 7.18 600,165.67
Y2-1 27,994.08 4.06 460,701.03
Y2-2 sup 15,811.58 2.10 69,512.31
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Y2-2 inf 15,811.58 2.10 69,512.31

Y2-3 sup 15,811.58 0.21 675.77
Y2-3 inf 15,811.58 0.21 675.77
Y3 10,818.45 -1.80 35,179.12
Y4 37,583.58 -5.56 1,163,209.22
YS sup 36,698.91 7.18 1,890,195.83
Y5 inf 36,698.91 7.18 1,890,195.83
Y6 sup 24,851.50 4.06 408,983.32
Y6 inf 24,851.50 4.06 408,983.32
Y7 sup 24,824.23 -1.80 80,722.68
Y7 inf 24,824.23 -1.80 80,722.68
Y8 sup 46,895.91 -7.25 2,467,187.75
Y8 inf 46,895.91 -7.25 2,467,187.75

SUM= 12,093,810.35

Elaborado por: Autor

thZKi*Riz

Rt = 3,589,656.53 + 12,093,810.35

|Rt = 15683466.88 ton — m2|
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Momento torsional
Sentido X-X
Bx=15.16m (lado donde actua la fuerza sentido X)
eax = 0.05 * Bx = 0.05 * 15.16 = 0.76m
ex=Ycr—Yem =759 —7.59 =0.00m
ex < eax — se invierte sentido del momento torsor
ex=15+«ex+eax=15%0.0+0.76 = 0.76m
Mtx =V xe'x x (1)

Mtx = 192.05 * (0.76) * (—1)

[Mtx = —147.56ton — m|

Sentido Y-Y
By=14.63m (lado donde actua la fuerza sentido Y)
eay = 0.05 * By = 0.05 * 14.63 = 0.73m
ey =Xcr —Xcm = 7.27 — 741 = —-0.14m
ey < eay - se invierte sentido del momento torsor
ey=15*ey+eay =15%*(—0.14) + 0.73 = 0.52m
Mty =V xe'x *(—1)

Mty = 192.05 * (0.52) * (—1)

Mty = —95.97ton — m|
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Tabla 33

Cortante por rotacion

V2iX

MURO KI RiX Mt mayor Rt V2i

ton m ton-m m ton

Xlsup 14,080.38 -1.83 -117.55 15,683,466.88 0.19
XIinf 14,080.38 1.67 -117.55 15,683,466.88 -0.18
X2-1 14,891.55 0.01 -117.55 15,683,466.88 -0.00
X2-2 14,723.85 0.01 -117.55 15,683,466.88 -0.00
X2-3 14,891.43 0.01 -117.55 15,683,466.88 -0.00
X3sup 5,833.04 -2.19 -117.55 15,683,466.88 0.10
X3inf 5,833.04 220 -117.55 15,683,466.88 -0.10
X4sup 6,293.89 -2.19 -117.55 15,683,466.88 0.10
X4 inf 6,293.89 220 -117.55 15,683,466.88 -0.10
XS5sup 9,373.06 -592 -117.55 15,683,466.88 0.42
X51inf  9,373.06 594 -117.55 15,683,466.88 -0.42
X6sup 11,204.00 -3.43 -117.55 15,683,466.88 0.29
X6 inf 11,204.00 3.45 -117.55 15,683,466.88 -0.29
X7sup 892995 -343 -117.55 15,683,466.88 0.23
X7 inf 8,929.95 345 -117.55 15,683,466.88 -0.23
X8sup 5,515.64 -647 -117.55 15,683,466.88 0.27
X8inf  5,515.64 6.50 -117.55 15,683,466.88 -0.27
X9sup 8,953.33 -6.47 -117.55 15,683,466.88 0.43
X9inf  8,953.33 6.50 -117.55 15,683,466.88 -0.44
X10sup 9,237.18 -7.47 -117.55 15,683,466.88 0.52
X10inf 9,237.18 749 -117.55 15,683,466.88 -0.52

V2iY

MURO KI RiY Mt mayor Rt V2i

ton m ton-m m ton

Y1 11,652.46 7.18 -95.97 15,683,466.88 -0.51
Y2-1 27,994.08 4.06 -95.97 15,683,466.88 -0.69
Y2-2sup 15,811.58 2.10 -95.97 15,683,466.88 -0.20
Y2-2 inf 15,811.58 2.10 -95.97 15,683,466.88 -0.20
Y2-3sup 15,811.58 0.21 -95.97 15,683,466.88 -0.02
Y2-3inf 15,811.58 0.21 -95.97 15,683,466.88 -0.02
Y3 10,818.45 -1.80 -95.97 15,683,466.88 0.12
Y4 37,583.58 -5.56 -95.97 15,683,466.88 1.28
Y5sup 36,698.91 7.18 -95.97 15,683,466.88 -1.61
Y5inf 36,698.91 7.18 -95.97 15,683,466.88 -1.61
Y6 sup 24,851.50 4.06 -95.97 15,683,466.88 -0.62
Y6 inf 24,851.50 4.06 -95.97 15,683,466.88 -0.62
Y7sup 24,824.23 -1.80 -95.97 15,683,466.88 0.27
Y7 inf 24,824.23 -1.80 -95.97 15,683,466.88 0.27
Y8 sup 46,895.91 -7.25 -95.97 15,683,466.88 2.08
Y8 inf 46,89591 -7.25 -95.97 15,683,466.88 2.08

Elaborado por: Autor
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Fuerza cortante Vti

Tabla 34

Fuerza cortante Vti

VtX

MURO V1i V2i Vti
ton ton ton

XI sup 6.70 0.19 6.90
XI inf 6.70 -0.18 6.53

X2-1 7.09 -0.00 7.09
X2-2 7.01 -0.00 7.01
X2-3 7.09 -0.00 7.09

X3 sup 278 0.10 2.87
X3 inf 278 -0.10 2.68
X4 sup 3.00 0.10 3.10
X4 inf 3.00 -0.10 2.89
XS5 sup 446 042 4.88
X5 inf 4.46 -0.42 4.04
X6 sup 533 029 5.62
X6 inf 533 -0.29 5.04
X7 sup 425 023 448
X7 inf 425 -0.23 4.02
X8 sup 2.63 027 2.89
X8 inf 2.63 -0.27 2.36
X9 sup 426 043 470
X9 inf 426 -0.44 3.83
X10 sup 440 052 4091
X10 inf 440 -0.52 3.88

VtY

Vii V2i Vi

MURO
ton ton ton
Y1 270 -0.51 2.19
Y2-1 649 -0.69 5.79

Y2-2 sup 3.66 -0.20 3.46
Y2-2 inf 3.66 -0.20 3.46
Y2-3 sup 3.66 -0.02 3.64
Y2-3 inf 3.66 -0.02 3.64
Y3 251 012 2.63
Y4 871 1.28 9.99
YS sup 850 -1.61 6.89
Y5 inf 850 -1.61 6.89
Y6 sup 576 -0.62 5.14
Y6 inf 576 -0.62 5.14
Y7 sup 575 027 6.02
Y7 inf 575 027 6.02
Y8 sup 10.86 2.08 12.95
Y8 inf 10.86 2.08 12.95

Elaborado por: Autor
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3.5.5. Control de fisuracion y agrietamiento diagonal.

El proposito de este control es evitar que los muros se fisuren ante sismos
moderados. En nuestra norma NEC 2015 no se habla de sismos moderados, pero para
aclararlo explicaremos que sismo moderado es calculo del cortante con un R=6y sismo
severo es con R=3 o como lo veremos mas adelante un sismo severo con un factor de
mayoracion calculado que varia de 2 a 3.

En este punto se debe aclarar que el valor de la resistencia al corte en muros
(v'm) se lo tomo de la tesis realizada en la “Universidad Nacional de Chimborazo” por
los autores Adrian Enriquez y Carolina Lopez, en cuya tesis se realizd ensayos de
laboratorio siguiendo la NEC-SE-MP para determinar propiedades de la mamposteria
confinada.

Se procedi6 entonces primeramente con el calculo de los cortantes y momentos

por piso de los muros.
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Tabla 35

Cortantes y momentos por piso Muros X

CORTANTES MOMENTOS
Cortante Fi Mi
Muro Piso 4 Piso3 Piso 2 Piso1|Piso4 Piso3 Piso2 Piso1
Vti F4 F3 F2 F1 M4 M3 M2 M1

ton ton ton ton ton |ton-m ton-m ton-m ton-m

X1 sup 6.90 276 2,07 138 0.69 | 855 23.51 4275 64.13
XI inf 6.53 261 196 131 0.65 | 8.09 2225 4046 60.69
X2-1 7.09 283 213 142 071 | 879 24.17 43.94 6591
X2-2 7.01 280 2.10 140 0.70 | 8.69 2390 4345 65.17
X2-3 7.09 283 213 142 0.71 | 879 24.17 4394 65091
X3 sup 2.87 1.15 0.86 057 029 | 356 9.79 17.81 26.71
X3 inf 2.68 1.07 0.80 054 0.27 | 3.32 9.14 16.62 24093
X4 sup 3.10 1.24 093 062 031 | 3.84 10.57 19.21 28.82
X4 inf 2.89 1.16 0.87 058 029 | 3.59 986 1793 26.90
X5 sup 4.88 195 146 098 0.49 | 6.05 16.63 30.24 45.36
X5 inf 4.04 1.62 121 081 040 | 5.01 13.79 25.07 37.61
X6 sup 5.62 225 1.69 1.12 056 | 6.97 19.17 34.85 52.28
X6 inf 5.04 202 151 101 050 | 6.25 17.20 31.27 46.90
X7 sup 4.48 1.79 134 090 0.45 | 556 1528 27.78 41.67
X7 inf 4.02 1.61 121 080 040 | 498 13.71 2492 37.38
X8 sup 2.89 1.16 0.87 058 029 | 3.59 986 1794 26.90
X8 inf 2.36 094 071 047 024 | 292 804 1461 21.92
X9 sup 4.70 1.88 141 094 047 | 582 16.01 29.11 43.67
X9 inf 3.83 1.53 1.15 0.77 038 | 474 13.05 23.72 35.58
X10 sup 491 1.97 147 098 049 | 6.09 16.76 3047 45.70
X10 inf 3.88 1.55 1.16 078 0.39 | 481 13.22 24.05 36.07

Elaborado por: Autor
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Tabla 36

Cortantes y momentos por piso Muros Y

CORTANTES MOMENTOS
Cortante i Mi
Muro Piso 4 Piso3 Piso 2 Piso1|Piso4 Piso3 Piso2 Piso1
Vti F4 F3 F2 F1 M4 M3 M2 M1
ton ton ton ton ton |ton-m ton-m ton-m ton-m
Y1 2.19 088 066 044 022 | 271 746 13.56 20.35
Y2-1 5.79 232 1.74 1.16 0.58 | 7.18 19.74 3590 53.85
Y2-2 sup 3.46 138 1.04 069 035|429 1180 2145 32.18
Y2-2 inf 3.46 138 1.04 069 035|429 1180 2145 32.18
Y2-3 sup 3.64 146 1.09 073 036 | 452 1242 22.59 33.88
Y2-3 inf 3.64 146 1.09 073 036 | 452 1242 2259 33.88
Y3 2.63 1.05 0.79 053 0.26 | 3.26 895 1628 2442
Y4 9.99 399 3.00 2.00 1.00 |12.38 34.05 6191 92.87
Y5 sup 6.89 276 2.07 138 0.69 | 854 23.50 42.72 64.08
Y5 inf 6.89 276 2.07 138 0.69 | 854 23.50 42.72 64.08
Y6 sup 5.14 206 154 1.03 051 | 637 17.53 31.87 47.80
Y6 inf 5.14 206 154 103 051 | 637 17.53 31.87 47.80
Y7 sup 6.02 241 181 120 0.60 | 7.47 20.54 37.35 56.03
Y7 inf 6.02 241 1.81 120 0.60 | 7.47 20.54 37.35 56.03
Y8 sup 12.95 5.18 3.88 259 129 |16.05 44.14 80.26 120.39
Y8 inf 12.95 5.18 3.88 259 129 |16.05 44.14 80.26 120.39

Elaborado por: Autor

Para controlar la fisuracion la norma peruana recomienda cumplir la siguiente

condicion.

Donde:

Ve < 0.55xVm

(Ec.19)

Ve=Cortante producida por el sismo moderado, obtenido del andlisis eldstico

Vm= Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal del muro
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Vm=05«v'm*ax*t+L+0.23*Pg (Ec.20)
Donde:
v’m= resistencia caracteristica a corte del muro
Pg= Carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida
t= Espesor del muro
L= Longitud del muro

o= Factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez

Ve x L

<x=
Me

<1 (Ec.21)

W] =

Donde:

Me=Momento flector del muro obtenido del andlisis eldstico

ml

Vu="Vex (Vel) (Ec.22)

Donde:
Vmli/vel= Factor de amplificacion, se mantiene constante para todos los pisos
Vu= Cortante por sismo severo

Vmli= Cortante de agrietamiento diagonal en el Primer piso

Vel= Cortante producido por el sismo moderado en el Primer piso
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Vml

Mu = Me * (Vel) (EC.23)
Donde:
Mu= Momento por sismo severo
Me=Momento por sismo moderado
< Vml
Tabla 37
Control de fisuracion Piso 1 Muros X
Muro  Longitud Pg Ve Me a a Vm 0.55Vm Ve<0.55Vm
m ton ton ton-m asumido ton ton

XI sup 2.05 1994 6.90 64.13 0.22 0.33 12.65 6.96 Ok
Xl inf 2.05 19.94 6.53 60.69 0.22 0.33 12.65 6.96 Ok

X2-1 2.16 13.66 7.09 6591 0.23 0.33 11.64 6.40 No

X2-2 2.09 13.09 7.01 65.17 0.22 0.33 11.23  6.18 No

X2-3 2.20 1593 7.09 6591 0.24 0.33 12.32 6.77 No
X3 sup 1.29 17.78 2.87 26.71 0.14 0.33 9.16 5.04 Ok
X3 inf 1.29 17.78 2.68 24.93 0.14 0.33 9.16 5.04 Ok
X4 sup 1.20 13.29 3.10 28.82 0.13 0.33 7.78  4.28 Ok
X4 inf 1.20 13.29 2.89 2690 0.13 0.33 7.78  4.28 Ok
X5 sup 1.70 13.29 4.88 4536 0.18 0.33 9.75  5.36 Ok
X5 inf 1.70 13.29 4.04 37.61 0.18 0.33 9.75  5.36 Ok
X6 sup 1.90 2379 5.62 5228 0.20 0.33 1295 7.12 Ok
X6 inf 1.90 2379 5.04 46.90 0.20 0.33 1295 7.12 Ok
X7 sup 1.50 18.81 4.48 41.67 0.16 0.33 10.23  5.62 Ok
X7 inf 1.50 18.81 4.02 37.38 0.16 0.33 10.23  5.62 Ok
X8 sup 1.25 15.09 2.89 2690 0.13 0.33 839  4.61 Ok
X8 inf 1.25 15.09 236 21.92 0.13 0.33 839 4.6l Ok
X9 sup 1.50 23.88 4.70 43.67 0.16 0.33 11.39  6.27 Ok
X9 inf 1.50 23.88 3.83 35.58 0.16 0.33 11.39  6.27 Ok
X10 sup 1.50 1793 491 4570 0.16 0.33 10.02  5.51 Ok
X10 inf 1.50 17.93 3.88 36.07 0.16 0.33 10.02  5.51 Ok

Elaborado por: Autor
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Tabla 38

Control de fisuracion Piso 1 Muros Y

Muro Longitud Pg Ve Me a a Vm 0.55Vm Ve<0.55Vm
m ton ton ton-m asumido ton ton

Y1 1.95 19.37 2.19 20.35 0.21 0.33 12.13  6.67 Ok
Y2-1 3.53 40.62 5.79 53.85 0.38 0.38 2532 13.92 Ok
Y2-2 sup 239 27.16 3.46 32.18 0.26 0.33 15.65 8.61 Ok
Y2-2 inf 239  27.16 3.46 32.18 0.26 0.33 15.65 8.61 Ok
Y2-3 sup 239 2720 3.64 33.88 0.26 0.33 15.66 8.61 Ok
Y2-3 inf 239 2720 3.64 33.88 0.26 0.33 15.66 8.61 Ok
Y3 1.77 2842 2.63 2442 0.19 0.33 13.50 7.42 Ok
Y4 458 4623 999 92.87 0.49 0.49 37.52 20.64 Ok
Y5 sup 447  31.55 6.89 64.08 0.48 0.48 32.87 18.08 Ok
Y5 inf 447  31.55 6.89 64.08 0.48 0.48 32.87 18.08 Ok
Y6 sup 324 2933 514 47.80 0.35 0.35 20.20 11.11 Ok
Y6 inf 324 2933 5.14 47.80 0.35 0.35 20.20 11.11 Ok
Y7 sup 324 5464 6.02 56.03 0.35 0.35 26.02 14.31 Ok
Y7 inf 324 5464 6.02 56.03 0.35 0.35 26.02 14.31 Ok
Y8 sup 549 6498 1295 120.39 0.59 0.59 53.58 29.47 Ok
Y8 inf 549 6498 1295 120.39 0.59 0.59 53.58 29.47 Ok

Elaborado por: Autor

Se observa que los tnicos muros que fallan son los X2-1, X2-2 y X2-3, pero
debido a que la diferencia es muy pequefia se opta por mantener este espesor de muro.
Adicional la norma recomienda que para edificaciones mayores a 3 pisos se debe poner
refuerzo horizontal en todos los muros del primer nivel.

El control de agrietamiento diagonal se lo realiza inicamente en los pisos
superiores, cumpliendo la siguiente condicion:

Vmi = Vui
De no cumplirse con esta condicion quiere decir que el muro se agrieta y por

ende sus confinamientos deben ser disefiados como el primer nivel.
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Tabla 39

Agrietamiento diagonal Piso 2 Muros X

Muro Longitud Pg Ve Me « a Vm Vm/Ve Vu Mu
m ton ton ton-m asumido ton asumido ton ton-m

XI sup 2.05 1491 6.86 42.52 0.33 0.33 1149 2.00 13.71 85.03 No
XI inf 2.05 15.04 6.49 40.24 0.33 0.33 11.52  2.00 12.98 80.49 No
X2-1 2.16 10.38 7.05 43.70 0.35 0.35 11.36 2.00 14.10 87.40 No
X2-2 2.09 996 6.97 4321 034 0.34 10.69 2.00 13.94 86.42 No
X2-3 2.20 11.99 7.05 43.70 0.35 0.35 12.06 2.00 14.10 87.40 No
X3 sup 1.29 12.64 2.86 17.71 0.21 0.33 7.98 3.00 8.57 53.13 No
X3 inf 1.29 17.47 2.67 16.53 0.21 0.33 9.09 3.00 8.00 49.59 Ok
X4 sup 1.20 9.63 3.08 19.11 0.19 0.33 6.94 2.49 7.68 47.59 No
X4 inf 1.20 9.73 2.88 17.83 0.19 0.33 6.96 2.68 7.71 47.77 No
X5 sup 1.70 9.95 4.85 30.07 0.27 0.33 8.98 2.01 9.74 6038 No
X5 inf 1.70 10.01 4.02 2494 0.27 0.33 8.99 2.43 9.76 60.49 No
X6 sup 1.90 17.37 5.59 34.66 0.31 0.33 1147 2.31 12.92 80.09 No
X6 inf 1.90 17.41 5.02 31.10 0.31 0.33 1148 258 12.93 80.17 No
X7 sup 1.50 13.83 4.46 27.62 0.24 0.33 9.08 229 1020 63.23 No
X7 inf 1.50 13.85 4.00 24.79 024 0.33 9.09 2.55 10.20 63.26 No
X8 sup 1.25 10.96 2.88 17.83 0.20 0.33 7.44 2.89 8.31 51.55 No
X8 inf 1.25 11.04 2.34 14.54 0.20 0.33 7.46 3.00 7.03 43.61 Ok
X9 sup 1.50 17.05 4.67 2895 0.24 0.33 9.82 242 1132 70.19 No
X9 inf 1.50 17.15 3.81 23.59 024 0.33 9.84 298 11.35 70.36 No
X10 sup 1.50 13.32 4.75 2945 024 033 8.96 2.10 9.99 6191 No
X10 inf 1.50 12.78 3.75 23.25 024 033 8.84 2.62 9.82 60.88 No

Elaborado por: Autor
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Tabla 40

Agrietamiento diagonal Piso 2 Muros Y

Muro Longitud Pg Ve Me «a a Vm Vm/Ve Vu Mu

m ton ton ton-m asumido ton asumido ton ton-m
Y1 1.95 1426 2.15 13.31 0.31 0.33 1095  3.00 6.44 3992 Ok
Y2-1 3,53 2993 572 3544 0.57 0.57 30.84 3.00 17.15 106.32 Ok
Y2-2sup  2.39 19.70 3.43 21.25 0.39 0.39 1551 3.00 10.28 63.75 Ok
Y2-2inf  2.39 19.77 3.43 21.25 0.39 0.39 1553 3.00 10.28 63.75 Ok
Y2-3sup  2.39 19.54 3.62 2244 0.39 0.39 1548 3.00 10.86 67.31 Ok
Y2-3inf  2.39 19.60 3.62 22.44 0.39 0.39 1549 3.00 10.86 67.31 Ok
Y3 1.77  20.58 2.62 16.22 0.29 0.33 11.70  3.00 7.85 48.65 Ok
Y4 458 3377 999 6195 0.74 0.74  48.10 3.00 29.98 185.85 Ok
Y5 sup 447 2379 6.76 4191 0.72 0.72 43.89 3.00 20.28 125.74 Ok
Y5 inf 447 2392 676 4191 0.72 0.72 4392 3.00 20.28 125.74 Ok
Y6 sup 324 2186 5.07 3146 0.52 0.52 2521 3.00 1522 94.39 Ok
Y6 inf 324 22.03 5.07 3146 0.52 0.52 2525 3.00 1522 9439 Ok
Y7 sup 324 3991 6.00 37.21 0.52 0.52 2936 3.00 18.00 111.63 Ok
Y7 inf 324 3791 6.00 37.21 0.52 0.52 2890 3.00 18.00 111.63 Ok
Y8 sup 549 4757 12.89 79.95 0.89 0.89 68.89 3.00 38.68 239.84 Ok
Y8 inf 549  46.27 12.89 79.95 0.89 0.89 68.59 3.00 38.68 239.84 Ok

Elaborado por: Autor

Analizando los resultados del Piso, vemos que en el sentido X casi en su

totalidad los muros no cumplen, entonces se tienen que disefiar igual que el Piso 1.
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Tabla 41
Agrietamiento diagonal Piso 3 Muros X

Muro Longitud Pg Ve Me a a Vm Vm/Ve Vu Mu
m ton ton ton-m asumido ton asumido ton ton-m

XI sup 2.05 9.71 6.86 23.38 0.60 0.60 1692 200 1371 46.77 Ok
XI inf 2.05 9.79 6.49 22.13 0.60 0.60 1694 200 1298 4427 Ok
X2-1 2.16 6.92 7.05 24.04 0.63 0.63 1790 2.00 14.10 48.07 Ok
X2-2 2.09 6.63 697 23.76 0.61 0.61 16.80 2.00 13.94 47.53 Ok
X2-3 2.20 7.88 7.05 24.04 0.65 0.65 1873 2.00 14.10 48.07 Ok
X3 sup 1.29 8.18 2.86 9.74 0.38 0.38 7.70 3.00 8.57 29.22 No
X3 inf 1.29 1095 2.67 9.09 0.38 0.38 8.34 3.00 8.00 27.27 Ok
X4 sup 1.20 6.42 3.08 10.51 0.35 0.35 6.51 2.49 7.68 26.18 No
X4 inf 1.20 6.48 288 9.81 0.35 0.35 6.52 2.68 7.71 2627 No
X5 sup 1.70 6.64 485 16.54 0.50 0.50 11.63 2.01 9.74 33.21 Ok
X5 inf 1.70 6.68 4.02 13.72 0.50 0.50 11.64 243 9.76 33.27 Ok
X6 sup 1.90 11.07 5.59 19.06 0.56 0.56 1517 231 1292 44.05 Ok
X6 inf 1.90 11.10 5.02 17.11 0.56 0.56 1517 258 1293 44.09 Ok
X7 sup 1.50 898 4.46 15.19 0.44 0.44 9.93 2.29 10.20 34.78 No
X7 inf 1.50 8.99 4.00 13.63 0.44 0.44 9.93 2.55 10.20 34.79 No
X8 sup 1.25 7.15 2.88 9.81 0.37 0.37 7.11 2.89 8.31 28.35 No
X8 inf 1.25 720 234 799 0.37 0.37 7.12 3.00 7.03 2398 Ok
X9 sup 1.50 10.54 4.67 1592 0.44 0.44 1029 242 1132 38.60 No
X9 inf 1.50 10.61 3.81 12.98 0.44 0.44 1031 298 1135 38.70 No
X10 sup 1.50 8.88 4.75 16.20 0.44 0.44 9.91 2.10 9.99 34.05 No
X10 inf 1.50 8.52 3.75 12.79 0.44 0.44 9.83 2.62 9.82 3348 Ok

Elaborado por: Autor
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Tabla 42

Agrietamiento diagonal Piso 3 Muros Y

Muro Longitud Pg Ve Me «a a Vm Vm/Ve Vu Mu

m ton ton ton-m asumido ton asumido ton ton-m
Y1 1.95 9.09 215 1732 0.57 0.57 1538 3.00 6.44 2196 Ok
Y2-1 3.53 19.05 5.72 19.49 1.04 1.00 4646 3.00 17.15 5848 Ok
Y2-2sup  2.39 1231 3.43 11.69 0.70 0.70 22.80 3.00 10.28 35.06 Ok
Y2-2inf  2.39 12.34 3.43 11.69 0.70 0.70 22.81 3.00 10.28 35.06 Ok
Y2-3sup  2.39 12.07 3.62 12.34 0.70 0.70 2274 3.00 10.86 37.02 Ok
Y2-3inf  2.39 12.10 3.62 12.34 0.70 0.70 22775 3.00 10.86 37.02 Ok
Y3 1.77 13.36 2.62 8.92 0.52 0.52 14.03  3.00 7.85 26.76 Ok
Y4 458 21.68 999 34.07 1.34 1.00 59.58 3.00 29.98 102.22 Ok
Y5 sup 4.47 1594 6.76 23.05 1.31 1.00 56.95 3.00 20.28 69.15 Ok
Y5 inf 4.47 16.03 6.76 23.05 1.31 1.00 56.97 3.00 20.28 69.15 Ok
Y6 sup 3.24 1441 5.07 17.30 0.95 0.95 40.01 3.00 1522 5191 Ok
Y6 inf 3.24 1453 5.07 17.30 0.95 0.95 40.04 3.00 1522 5191 Ok
Y7 sup 324 2642 6.00 2047 0095 0.95 4277 3.00 18.00 61.40 Ok
Y7 inf 324 2508 6.00 2047 0.95 0.95 4247 3.00 18.00 61.40 Ok
Y8 sup 549 3147 12.89 4397 1.61 1.00 72.68 3.00 38.68 131.91 Ok
Y8 inf 549  30.60 12.89 4397 1.61 1.00 7248 3.00 38.68 131.91 Ok

lo que se tiene que disefiar igual que el piso 1.

Elaborado por: Autor

Al igual que el piso 2, los muros en el sentido X son los que no cumplen, por
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Tabla 43

Agrietamiento diagonal Terraza Muros X

Muro Longitud Pg Ve Me « a Vm Vm/Ve Vu Mu
m ton ton ton-m asumido ton asumido ton ton-m

XI sup 2.05 450 6.86 8.50 1.65 1.00 2547 200 1371 17.01 Ok
XI inf 2.05 454 649 8.05 1.65 1.00 2548 2.00 1298 16.10 Ok
X2-1 2.16 345 7.05 874 1.74 1.00 2654 2.00 14.10 17.48 Ok
X2-2 2.09 331 697 8.64 1.69 1.00 25.67 2.00 1394 17.28 Ok
X2-3 220 3.76 7.05 874 1.77 1.00 27.09 2.00 14.10 17.48 Ok
X3 sup 1.29 372 286 3.54 1.04 1.00 16.23  3.00 8.57 10.63 Ok
X3 inf 1.29 443 2.67 331 1.04 1.00 16.40  3.00 8.00 992 Ok
X4 sup 1.20 3.20 3.08 3.82 0.97 0.97 1458 249 7.68 9.52 Ok
X4 inf 1.20 3.23 2.88 3.57 097 0.97 1459 2.68 7.71 9.55 Ok
X5 sup 1.70  3.33 485 6.01 1.37 1.00 21.03 2.01 9.74 12.08 Ok
X5 inf 1.70  3.35 4.02 4.99 1.37 1.00 21.04 243 9.76 12.10 Ok
X6 sup 1.90 4.78 559 693 1.53 1.00 2375 231 1292 16.02 Ok
X6 inf 1.90 4.79 5.02 622 1.53 1.00 2375 258 1293 16.03 Ok
X7 sup 1.50 4.12 446 5.52 1.21 1.00 18.83 229 10.20 12.65 Ok
X7 inf 1.50 4.13 4.00 496 1.21 1.00 18.83 2.55 10.20 12.65 Ok
X8 sup 1.25 3.34 2.88 3.57 1.01 1.00 15.67 2.89 831 1031 Ok
X8 inf 1.25 3.37 234 291 1.01 1.00 15.68 3.00 7.03 8.72 Ok
X9 sup 1.50 4.03 467 579 1.21 1.00 18.81 242 1132 14.04 Ok
X9 inf 1.50 4.07 3.81 4.72 1.21 1.00 18.82 298 1135 14.07 Ok
X10 sup 1.50 4.44 475 5.89 1.21 1.00 1890 2.10 9.99 12.38 Ok
X10 inf 1.50 426 3.75 4.65 1.21 1.00 18.86  2.62 9.82 12.18 Ok

Elaborado por: Autor
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Tabla 44

Agrietamiento diagonal Terraza Muros Y

Muro Longitud Pg Ve Me « a Vm Vm/Ve Vu Mu

m ton ton ton-m asumido ton asumido ton ton-m
Y1 1.95 392 215 266 1.57 1.00 24.15  3.00 644 798 Ok
Y2-1 3.53 8.18 572 7.09 2.85 1.00 4396 3.00 17.15 21.26 Ok
Y2-2sup  2.39 492 343 425 193 1.00 29.62 3.00 1028 12.75 Ok
Y2-2inf  2.39 492 343 425 193 1.00 29.62 3.00 1028 12.75 Ok
Y2-3sup  2.39 460 362 449 193 1.00 29.55 3.00 10.86 13.46 Ok
Y2-3inf  2.39 460 362 449 193 1.00 29.55 3.00 10.86 13.46 Ok
Y3 1.77 6.14 262 324 143 1.00 22.51  3.00 7.85 9.73 Ok
Y4 4.58 9.60 9.99 12.39 3.69 1.00 56.80 3.00 29.98 37.17 Ok
Y5 sup 4.47 8.09 6.76 8.38 3.60 1.00 55.15 3.00 20.28 25.15 Ok
Y5 inf 4.47 8.13 6.76 8.38 3.60 1.00 55.16 3.00 20.28 25.15 Ok
Y6 sup 3.24 6.96 507 629 261 1.00 4022 3.00 1522 18.88 Ok
Y6 inf 3.24 7.02 507 629 261 1.00 4024 3.00 1522 18.88 Ok
Y7 sup 3.24 1293 6.00 7.44 261 1.00 41.60 3.00 18.00 22.33 Ok
Y7 inf 3.24 1226 6.00 7.44 261 1.00 4144 3.00 18.00 22.33 Ok
Y8 sup 5.49 1536 12.89 15.99 4.43 1.00 68.98 3.00 38.68 47.97 Ok
Y8 inf 5.49 1493 12.89 15.99 4.43 1.00 68.88 3.00 38.68 47.97 Ok

Elaborado por: Autor

En los muros de la terraza se puede realizar un disefio diferente al del piso 1.
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3.5.6. Diseiio muros agrietados por corte.

Para el disefio de los muros agrietados por corte se lo realizo para el Piso 1,
debido a que el procedimiento es extenso, se muestra un calculo tipico en la hoja de
Excel previamente programada, pero ademas se indica con detalle las formulas para el
céalculo de los elementos de confinamiento de cada muro.

Al final se muestra una tabla resumen con todos los elementos disefiados, para
posteriormente hacer una unificacion de los elementos y para asi no complicar el
proceso constructivo con mucha variedad de secciones y armados de acero.

Recalcando nuevamente que la norma usada fue la E-0.70, en la cual reza que
el diametro minimo de varilla a usar es de 3/8 de pulgada, lo que en nuestro pais no es
aceptado, razon por la cual se optdé como diametro minimo 10mm.

Las secciones calculadas en este capitulo se tienen que acoplar a las vigas
principales calculadas anteriormente, esto se vera claramente en los planos
estructurales (Anexo 5).

Se empezd definiendo los datos necesarios para los calculos, mismos que

fueron detallados a lo largo de esta tesis.

Tabla 45

Datos para diserio por agrietamiento

Resistencia del hormigon f'e= 210.00 ton/cm?2

Resistencia caracteristica del muro v'm= 0.08 ton/cm2

Resistencia a compresion axial de albafileria  f'm= 81.58 kg/cm2

Altura entrepiso h= 3.10 m

Espesor efectivo t= 0.20 m

Recubrimiento del refuerzo Rec= 2.00 cm

Fluencia del acero de refuerzo fy= 4,200 kg/cm2
DAs= 0.85

Coeficiente de friccion en junta rayada u= 1.0

Elaborado por: Autor
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También se identifico los parametros calculados en el Agrietamiento Diagonal

y en el Esfuerzo Axial.

Tabla 46
Pardametros para diserio por agrietamiento
Carga gravitacional max. de servicio en el muro Pm= 64.23 ton
Carga de gravedad acumulada Pg= 63.67 ton
Cortante ante sismo moderado Ve= 12.89 ton
Momento ante sismo moderado Me= 119.92 ton-m
Resistencia al corte del muro Vm= 53.28 ton
Cortante bajo sismo severo Vu= 38.68 ton
Momento flector ante sismo severo Mu= 359.75 ton-m
Longitud del muro L= 549 m
Numero de confinamientos verticales en el muro Nec= 5.00

Elaborado por: Autor
A continuacion, se muestra el disefio del muro Y3 como ejemplo.

Primero se disefia las columnas de confinamiento:

Tabla 47

Diserio de columnas de confinamiento

Longitud del pafio mayor o 1/2L (el mayor) Lm= 0.89 m
Espesor del nicleo confinado tn= 0.16 m
Momento en columnas M= 52.27 ton-m
Fuerzas axiales en columnas F= 29.53 ton
Cargas actuantes en columna (producido por pg) Pc= 9.27 ton
Muros 1 2 3

Muro transversal MuroT. 0.00 X3 inf 0.00
Carga del muro transversal Pgt= 0.00 2398 0.00
Longitud del muro transversal Lt= 0.00 1.29 0.00
Columnas Col. Cl1 C2 C3
Carga contribuyente del muro transversal Pt= 0.00 2231 0.00
Carga gravitacional total en columna Ptotal= 9.27 31.58 9.27
Tipo de columna Tipo= ext int ext

REFUERZO VERTICAL
Traccion en columna T= 20.26 -8.18 20.26
As vertical por traccion Astraccion= 5.68 -2.29  5.68
Compresion en columna C= 38.80 19.88 38.80
Cortante en columna Ve= 2.50 1.67 2.50
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As vertical por cortante
Disefio del acero longitudinal

Factor de confinamiento
Area del ntcleo del concreto
Area total de la columna de compresion

Area de la columna por corte-friccion
Seccion de la columna por corte-friccion

Seccién minima de columna corte-friccion
Seccion de columna asumida

Seccién de columna asumida

Area de concreto en columnas

Verificacion de area de acero vertical minimo
Area neta de concreto (sin recubrimientos)
Verificacion de area de concreto

Acero vertical a usar

Verificacion para redisefio de As

Ascortante=
As total=

0.70
6.38

0.47
0.47

0.70
6.38

Anl (b=20cm)=
Acf=
Acfl(b=20cm)=

Acfmin=
t=

h=

Ac=
Asmin=
An=
Ac>Acf
Asv
As>Asmin

Num. Var
As=

ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO

Area de la varilla de estribo
Espesor del nucleo confinado
Peralte efectivo de la columna

Espaciamiento de estribos en columnas de
confinamiento

Altura minima a estribar 45c¢cm 1.5d
Distribucion de estribos

Av=2010mm
tn=

d=

sl=

s2=

s3=

s4=

Zona c=

0.80 1.00 0.80
19533 88.34 195.33
9.77 4.42 9.77
70.15 46.77 70.15
3.51 2.34 3.51

20.00 20.00 20.00
20.00 20.00 20.00
400.00 400.00 400.00
2.00 2.00 2.00
256.00 256.00 256.00
Ok Ok Ok
6.79 3.14 6.79
Ok Ok Ok
1.57 1.57 1.57
16.00 16.00 16.00
16.00 16.00 16.00
11.64 11.64 11.64
16.36  16.36 16.36
5.00 5.00 5.00
10.00 10.00 10.00
45.00 45.00 45.00
1010@5cm y @10cm

Elaborado por: Autor
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th=t—rec=20—2%2=16cm (Ec.24)

Mo Me 7297 oo
~Vmsh/2 1336x3.10/2 oCTOnT™ (Fe.23)
M 5227 gs3e
=7 =77 = 29:53ton (Ec.26)
o _Pg_2780_ Ee27
C_Nc_ 3 =2 on (Ec.27)
Columna C2

_ etxPgt  020%23.98 (Ec.28)

Pt =6———=6———— = 2231ton
Pt = 0.25 * Pgt = 0.25 * 23.98 = 6.00ton (Ec.29)

|Pt = 22.31ton|

Ptotal = Pc + Pt =9.27 + 22.31 = 31.58ton

C2 columna interna

h 3.10
T = sz — Ptotal = 13.36 ——= — 31.58 = —8.18ton (no trabaja a traccion) (Ec.30)

1.77

T 7
Astraccion = Fy 0 (no requiere acero por traccién) (Bc.31)
C = Ptotal Vm*h—3158 13'36*3'10—19881: Ec.32
= Ptota T w177 - 19 on (Ec.32)

Vm+Lm  13.36 % 0.89
Ve = = =1.67t (Ec.33)
“TLNc+D 177G+ 1) on
Ve 1.67 1000

Ascortante = = 0.47cm?2 (Ec.34)

Fy+u+=@® 4200+ 1+0.85
Astotal = Astraccion + Ascortante = 0 + 0.47 = 0.47cm?2

As = 3.14cm2 (4010mm)
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C
G Asxfy 12882 1000 _ 314+ 4200 Ee3s)
= _ — — = = C.
An AS+0.85*6*f’c 3.14 + 08517210 88.34cm?2

@ = 0.70 para estribos
6 = 0.8 para columnas sin muros transversales
6 = 1.0 para columnas con muros transversales
Anl = An/b = 88.34/20 = 4.42cm (b = 20cm debido al ancho del muro)

Seccion por compresion = 20x4.42cm ~ 20x5cm

def—_ Ve _ 167x1000 _ . (Ec.36)
S =02+ fcrd 0z+210+-085  ro77em
Acf 46.77 .
Acf1 = >0 - 20 - 2.34cm(b = 20cm debido al ancho del muro)

Seccidn por corte-friccion = 20x2.34cm = 20x3cm
Seccion minima = 20x20cm (la propuesta al comienzo del disefio del edificio)
Seccion asumida = 20x20cm (las mayores dimensiones)

Ac = 20x20 = 400cm?2

0.1%f'cxAc 0.1%210 %400 Ec.37
Asmin = ! = = 2.00cm?2 (Ee.37)
fy 4200
Av * fy 1.57 » 4200
s1= 1 = 200 =11.64cm  (Ec.38)
0.3*f’c*(m—1) 0'3*210*(ﬁ_1)
. Avxfy ~ 1.57%4200 1636 Ee.39
S8 012wtnsfic 012%16+%210 o0 (Ec.39)
d 16
s3 = 7 >5cm = ik 4cm — s3 = 5cm (Ec.40)
s4 = 10cm (Ec.41)

Concluyendo el diseiio la columna C2 del muro Y3 tiene una secciéon de 20x20cm
con estribos 1010@Scm en 45 cm en el extremo superior e inferior de la columna

y estribos de 10310@10cm en la parte central.
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Se continua con el disefio de la viga de confinamiento.

Tabla 48

Diserio de viga de confinamiento

Esfuerzo de traccion en la viga solera Ts= 3.34 ton
Seccion de la viga solera

Area de la seccion de la viga solera _

Area de acero longitudinal requerida As= 0.88 cm?2
Area de acero minimo As min= 2.00 cm?2
As= 2.00 cm?2

3.14 cm?2

Distribucion de estribos (minimo) O10mm lest@5cm, 4est@10cm, resto @25cm
Elaborado por: Autor

Area de acero longitudinal final

Lm 0.89

Ts =Vm 51 13 362 177 3.34ton ( )
Ts 3.34

As = 0.88cm?2 (Ec.43)

T 0xfy 0.9+4200

0.1+ f'c * Asolera 0.1 x 210 x 400

= = 2. Ec.44
Fy 2200 2.00cm?2 (Ec.44)

Asmin =

La separacion de estribos esta normado por ello no se calculd.
Concluyendo la viga de confinamiento tiene una seccién de 20x20cm con acero

de 4010mm y estribos 1310@5¢cm, 4010@10cm, resto 1010@2S5cm.
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Tabla 49

Diserio de elementos de confinamiento

X1 20x20 80 14mm 20x20 6014mm 20x20 410mm
X2-1 20x25 80 14mm 20x25 8014mm 20x25 4@10mm
X2-2 20x25 80 14mm 20x25 8014mm 20x25 410mm
X2-3 20x25 60 14mm 20x25 6J14mm 20x25 4@10mm

X3 20x20 80 14mm 20x20 8014mm 20x20 410mm

X4 20x20 80 14mm 20x20 6014mm 20x20 410mm

X5 20x20 60 14mm 20x20 8014mm 20x20 4&10mm

X6 20x20 60 14mm 20x20 8014mm 20x20 4@10mm

X7 20x20 80 14mm 25x30 6014mm 20x20 410mm

X8 20x20 60 14mm 20x20 8014mm 20x20 410mm

X9 25x30 4d16mm+4@14mm 25x30 6014mm 20x25 4310mm
X10 25x30 80 14mm 25x25 6J14mm 20x20 4&10mm

Y1 20x20 4@ 12mm 20x20 4 12mm 20x20 4@10mm
Y2-1 20x20 4312mm 25x20 410mm 20x20 4012mm 20x20 4@10mm
Y2-2 | 20x20 6012mm 25x20 4412mm 20x20 4012mm 20x20 410mm
Y2-3 20x20 6012mm 25x20 4 10mm 20x20 6012mm 20x20 4@10mm
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Y3 20x20 6J12mm 25x20 410mm 20x20 6J12mm 20x20 410mm
Y4 20x20 60 14mm 25x20 4012mm 20x20 6J14mm 20x20 4@310mm
Y5 20x20 4 12mm 20x20 412mm 20x20 6J14mm 20x20 4310mm
Y6 20x20 43 12mm 20x20 412mm 20x20 4J12mm 20x20 4310mm
Y7 25x30 43 12mm 20x20 412mm 25x30 4J12mm 20x25 4310mm
Y8 25x25 60 14mm 25x25%* 4@14mm 25x25 80 14mm 20x25 4012mm

* para las tres columnas internas

Nota. La separacion de los estribos en todas las columnas de confinamiento es 1310@5cm en los 45cm de los extremos superior e

inferior y @10cm en el resto de la columna

La separacion de los estribos en todas las vigas de confinamiento es 1est@5cm, 4est@10cm, resto @25cm

Elaborado por: Autor
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3.6. Derivas y desplazamientos

Las derivas de piso se deben controlar a través de unos valores permisibles que

se encuentran en la Norma Ecuatoriana de la Construccion, que se muestran en la

siguiente tabla.

Figura 58

Limites de deriva de piso

Hormigon amado, estructuras metalicas y de madera

0.02

De mamposteria

0.01

Fuente: (NEC_SE MP, 2015)

La norma también recomienda que las derivas de piso se las calcule a través de la

siguiente ecuacion (NEC_SE DS, 2015, pag. 69).




Tabla 50

Control de derivas y desplazamientos

Sismo Estatico X

Diafragma

Desplazamiento X Altura

Deriva

Piso . Caso Deriva elastica R ., . D<1%
de piso m cm inelastica
Story4 D1 SX 0.0071 310 0.05% 3 0.12% OK
Story3 D1 SX 0.0055 310 0.06% 3 0.15% OK
Story2 D1 SX 0.0035 310 0.07% 3 0.15% OK
Story1 D1 SX 0.0014 310 0.05% 3 0.10% OK
Sismo Estatico Y
piso Diafragma . o Desplazamiento Y Altura |\ o ictiea R P€MV2  pjop
de piso m cm inelastica
Story4 D1 SY 0.0036 310 0.03% 3 0.07% OK
Story3 D1 SY 0.0027 310 0.03% 3 0.08% OK
Story2 D1 SY 0.0017 310 0.03% 3 0.07% OK
Story1 D1 SY 0.0007 310 0.02% 3 0.05% OK
Sismo Dinamico X
i Despl iento X Alt i
Piso Dlafra.gma Caso esplazamiento ura Deriva elastica R . De,r 1V.a D<1%
de piso m cm inelastica
Story4 D1 DX 0.0072 310 0.05% 3 0.12% OK
Story3 D1 DX 0.0056 310 0.07% 3 0.15% OK
Story2 D1 DX 0.0035 310 0.07% 3 0.15% OK
Story1 D1 DX 0.0014 310 0.05% 3 0.10% OK
Sismo Dinamico Y
i Despl iento Y Alt i
Piso Dlafra.gma Caso esplazamicnto ura Deriva elastica R . De,r 1V.a D<1%
de piso m cm inelastica
Story4 D1 DY 0.0037 310 0.03% 3 0.07% OK
Story3 D1 DY 0.0028 310 0.03% 3 0.08% OK
Story2 D1 DY 0.0017 310 0.03% 3 0.07% OK
Story1 D1 DY 0.0007 310 0.02% 3 0.05% OK
Elaborado por: Autor
AM = 0.75 * R x AE (Ec.45)
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Donde:
AM  Deriva maxima inelastica
AE  Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio
reducidas
R Factor de reduccion de resistencia
Las derivas de piso deben ser menores o iguales a la maxima permisible.
AM < AM maxima - cumple
Como se puede observar en la fabla 49, se cample las derivas en los sentidos
X e Y, asi como en los sismos estaticos y dinamicos como recomienda la NEC 2015
(NEC_SE_DS, 2015, pag. 40).

Antes de pasar al disefio de la cimentacion se debe aclarar que el disefio final tuvo
variaciones que no fueron sustanciales, pero que si requirieron una verificacion de todo
el procedimiento anteriormente expuesto en esta tesis.

- Losmuros X2-1, X2-2 y X2-3 fueron cambiados a un espesor de 25cm. debido

al control de fisuracion.

- Las columnas en los muros Y-8 y X-10 tienen una seccion mayor debido al

analisis por flexion.

- Las vigas de 20x35c¢cm fueron reducidas el peralte a 20x30cm ya que al

ensanchar los muros X2-1, X2-2 y X2-3 produjo rotacién en el modal 2, por lo
que se opto por reducir el peralte de estas vigas para reducir la rigidez y asi se

produzca la traslacion esperada.
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Figura 59

Diserio final de la estructura
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Elaborado por: Autor
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3.7.

Disefio de cimentacion

Se parti6 de la premisa de que, la configuracioén de zapatas corridas no fue una

opcion viable debido a la complicacion en las excavaciones y también a la cantidad de

muros a cimentar, por lo que se opto en una losa de cimentacion.

Para el analisis de cimentaciones exportar las cargas provenientes de peso

propio (D), sobrecarga, peso vivo (L), sismo estatico en X (SX) y sismo dindmico

transformado (DX, DY). del programa ETABS al programa SAFE.

No se importd las combinaciones ya que van a ser creadas en el SAFE. A

continuacion, se describe la obtencion del sismo dinamico transformado.

Tabla 51

Sismo dinamico transformado

TABLE: Story Forces

Load
Story Case/C Locaton P VX VY T MX My  Dinmico
ombo
tonf  tonf tonf  tonf-m  tonf-m tonf-m = F-X F-Y
Dinamico en X (DX)
Story4 DX Max  Bottom 0 15171 0.01 153198 0.03 390.85 151.71 0.01
Story3 DX Max  Bottom 0 288.12 0.02 290944 0.10 1226.29 136.41 0.01
Story2 DX Max  Bottom 0 37249 0.03 376146 0.19 2340.75 8437 0.0l
Storyl DX Max  Bottom 0 406.06 0.03 410047 029 3578.85 33.57 0.00
Dindamico en Y (DY)
Story4 DY Max  Bottom 0 0.01 151.34 1201.07 390.67 0.03 0.01 151.34
Story3 DY Max  Bottom 0 0.02 284.80 2251.79 1219.26  0.10 0.01 133.46
Story2 DY Max  Bottom 0 0.03 365.84 2883.41 2314.57 0.20 0.01  81.04
Storyl DY Max  Bottom 0 0.04 399.06 3141.13 3530.33  0.30 0.00 33.22
Elaborado por: Autor
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Los valores encontrados del sismo dindmico transformado se los ingresa en el

ETABS y se corre nuevamente el disefio.

Figura 60

Sismo dinamico transformado ETABS

Loads Mumber of Load Sefs P
Load Set 1of 1
Story Diaphragm R R Mz
tonf tonf tonf-m

D1 151.71 001 ]
Stoy3 D1 13641 001 ]
Stay2 D1 3437 001 []
0

(i g
A A
N G
H 5
acs (3
N5
i :
oy 32 1
(42 |
at \“‘E,,; [ Apply Load a Diaphragm Center of Mass Addtionsl Eccentricty Ratio (sl Diaphragms)
""‘: Q 'i%— Sort Rows. AddRow || Delete Rowfs)
dr’
Plan View - Stoy1 -2 = 3.1 )

Elaborado por: Autor

El motivo de transformar el sismo dinamico es para evitar que se importen los

modales del ETABS al SAFE.
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Figura 61

Exportacion al SAFE

rtto SAFE

43 Ot

Story to Export

Story | Base |

Loads to Export
() Export Foor Loads Only
() Export Aoor Loads and Loads from Above

(® Export Aoor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

[ Select Load Cases | 50of 9Cases Selected
\_Se_lezgd_[:mwbh!ﬁons... | D of 56 Combos Selected
[ ok | | Cancel

Elaborado por: Autor

Una vez realizada la importacion al programa SAFE lo primero que se verifica

son las cargas.

Figura 62

Comprobacion de cargas

Point Loads (Desd ABOVE) [Tonf, Tonf-m] bject Information ? X
Poirt Object Name F220
Assignments  Geomewy = Leads | Design
Load Paitem Dead_ABOVE ~
Point Loads
Force in Global X Direction (Torf) 44175002
Force in Global Y Direction (Tort) 4936003
Force in Gravty Dir (Giobal Z) (Tonf) 24
Moment about Global X Axis (Tonf-m) -1.262E-002
Moment about Global Y Ais (Tonfm) 1707E:003
Moment about Global Z Axis (Tonfm) -8.032E-005
Load Pattem Viva_ABOVE
Point Loads
Force in Global X Direction (Torf) 37455002
Force in Global Y Direction (Tort) 517E005
Force in Gravity Dir (Giobal Z) (Tonf) 038
Moment about Global X Axis (Tonfm) 4.161E-003
Moment about Global Y Axis (Tonfm) 1.376E-003
Moment about Global Z Axis (Tenf-m} -5.28E-006
Load Pattem sobrecarga_ABOVE OK
T S——— | -

Elaborado por: Autor
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Se definié los materiales tal como en el ETABS y ademas se establecio
secciones de losa de cimentacion y vigas de cimentacion. Tomando en consideracion
la formula empirica, del nimero de pisos por diez centimetros es la equivalencia al
espesor de losa de cimentacion por lo que se tendria una losa de espesor de 40cm.

En el disefio se definié una losa final de 35cm con vigas de 30x70cm y

50x90cm.

Figura 63

Definicion de losa de cimentacion

Slab Property Click o General Data
e R Pt sty
s = i Slab Material
L 7 Copy of Fropariy. s b Materiz [fe=210 kgfom2 |
S o o Epie | e —
| Modify/Show Froperty... spiay Lolor - | Change.
Deete Propety ket o . Moy /Show ..
Analysis Property Data
oK T = =
(e Thcknes .

(3 Thick Plate [ Orhatrapic
- oK
y Ll

Elaborado por: Autor
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Figura 64

Definicion de vigas de cimentacion

Beam Property Ciick to:
Add New Propetty
viga30x70 R
Add Copy of Property...
Madify/Show Property
0K
Cancel

e

General Data
Property Name
Beam Material
Rebar Material
Rebar Material Shear
Display Color

Property Notes

fnalysis Property Data
Beam Shape Type

Web Wicth ot Top
Web Width st Bettom
Depth

viga 50:80 o
Fo=210 kglem? <|l...
refusmo ] Pt
refuerzo | =
Lo EEE
s iz
Design Property Data
Rectangular Beam v @® Flange Dimensions from Analysis Property Data
m () Flange Dimensions Automatic from Slab Property
m () Aange Dimensions User Specied
m Fange Width
Slab Depth
Cover Top o Ceriroid) [bor  |m
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Elaborado por: Autor

Ahora se define el coeficiente de Balasto para el tipo de suelo a cimentar. Aqui

se debe aclarar que el estudio de suelos del proyecto (Anexo 2) indica que el

coeficiente es para una cimentacion a minimo 60cm de profundidad, pero la

cimentacion propuesta esta a 35cm de profundidad, lo que se justifica debido a que en

los planos topograficos se muestra una excavacion en la parte baja del edificio de un

metro de profundidad, que es mas de lo que recomienda en el estudio de suelos.
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Figura 65

Definicion de coeficiente de Balasto
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Elaborado por: Autor

De la misma manera definimos dos “Line Spring Properties” para las vigas de

cimentacion. El cual se calcula multiplicando la base de viga en contacto con el suelo

por el coeficiente de Balasto.

Figura 66
Definicion de Line Spring Properties
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Elaborado por: Autor
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Entonces para el analisis y disefio de la cimentacion se cred los siguientes

combos de carga:

Tabla 52

Combinaciones de carga para analisis y diserio cimentacion

combo de servicio

combo?2
combo3
combo4
combo5
combo6
combo7

combo de disefio

1.0D+1.0S+1.0L
1.0D+1.0S+1.0L+1.0SX
1.0D+1.0S+1.0L-1.0SX
1.0D+1.0S+1.0L+1.0DX
1.0D+1.0S+1.0L-1.0DX
1.0D+1.0S+1.0L+1.0DY
1.0D+1.0S+1.0L-1.0DY
1.2D+1.258+1.6L

Elaborado por: Autor

Con el “combo de servicio” se procede a verificar las dimensiones en planta de

la losa de cimentacion. La capacidad admisible del suelo qa=25 ton/m2

Figura 67

Control de geometria de la losa de cimentacion
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Elaborado por: Autor

La losa de cimentacion cubre el requerimiento de no sobrepasar el 25 ton/m?2

con un ensanchamiento de 50cm a todo el contorno de la planta, con un valor max de

19.56 ton/m2.
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Posteriormente se verifica el efecto de punzonamiento, el mismo que no tiene
relevancia ya que al ser muros, las cargas distribuidas estan muy juntas y por ende casi
no genera punzonamiento, ademas por este motivo no se credé ningun stiff para este

chequeo, cuyos valores no superan la unidad por lo que queda aprobado.

Figura 68

Control de punzonamiento
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Elaborado por: Autor

Ahora para el chequeo por los sismos, se admite que la capacidad del suelo se

incremente hasta en un 50%, segun el estudio de suelos.
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Figura 69

Chequeo por sismo
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Elaborado por: Autor

Como vemos en el caso mas desfavorable (combo 2) se tiene un valor maximo
de 38.13 ton/m2 que supera por muy poco al admisible, razon por la cual se continud
con el diseno. Para que la losa cumpla con el requerimiento de sismo se tuvo que
adjuntar tres vigas de cimentacion en las zonas criticas.

Continuamos con el control de los asentamientos que para nuestro caso es de

10mm el méaximo permitido por el estudio de suelos.
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Figura 70

Control de asentamientos
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Elaborado por: Autor

Como se pudo observar en ninguno de los casos los asentamientos no superan

al Ilmm.

Una vez comprobado todos los parametros podemos continuar con el disefio de

los aceros de refuerzo.
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Figura 71

Diserio de acero en vigas de cimentacion
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Elaborado por: Autor

De la misma manera se disefia los aceros de refuerzo en la losa de cimentacion.
No hay que olvidar crear los STRIPS en las dos direcciones para poder obtener el

disefio de los aceros.
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Figura 72

Diserio de acero en losa de cimentacion
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Elaborado por: Autor

Con esto se daria por terminado el disefo estructural de la edificacion.
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CAPITULO IV

PRESUPUESTO

Como parte complementaria al disefio del edificio D5 del conjunto
PEDREGAL DE CHUROLOMA, se realiz6 una comparacion de costos hasta obra
gris, tanto de la opcion original propuesta por la empresa constructora y la de
mamposteria confinada, con el fin de establecer la viabilidad econdmica de la opcion
propuesta en esta tesis.

Todos los aspectos técnicos fueron tratados en el capitulo 3, con lo que se pudo
garantizar el disefio de la estructura, cumpliendo con los requerimientos tanto de la
NEC 2015 como la norma peruana E-0.70.

En este capitulo se trata inicamente de la parte economica de los dos sistemas
estructurales propuestos para el edificio D5. Los costos de los diferentes rubros y

materiales fueron tomados de la CAMARA DE LA CONSTRUCCION DE QUITO.

4.1. Analisis de precios unitarios
Como se menciond anteriormente se analizd los costos de las opciones de

estructura tanto de mamposteria confinada, asi como de estructura mixta.
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4.1.1. Analisis de Precios Unitarios Mamposteria Confinada

CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 1
< Cédigo:  01.01
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . Bt
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Replanteo y nivelacién con equipo topografico UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM _|DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1|Tiras de eucalipto 2.5 x 2.5 x 250 (cm) ristica u 0.500 0.45 0.23
SUBTOTAL: 0.23
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1| Topdgrafo 2: titulo exper. mayor a 5 afios (Estr.Oc.C1) 0.14 31.47 8.00 0.55
2[Cadenero 0.14 28.40 8.00 0.50
SUBTOTAL: 1.05
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1|Equipo de topografia 0.14 26.70 8.00 0.47
2[Herramienta menor 0.14 2.52 8.00 0.04
SUBTOTAL: 0.51
RESUMEN
MATERIALES A 0.23
MANO DE OBRA B 1.05
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.51
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 1.78
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 1.78
|cOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 1.78]
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 2
4 Codigo: 02.01
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . o
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Excavacion H=3 A 4 m a miaquina (Excavadora) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
SUBTOTAL: 0.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1| Ayudante mecanico 1.00 28.40 70.00 0.41
2|Peon 1.00 28.05 70.00 0.40
SUBTOTAL: 0.81
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 1.00 2.52 70.00 0.04
2|Excavadora de oruga, Hyundai 220, Inc operador 1.00 328.00 70.00 4.69
SUBTOTAL: 4.72
RESUMEN
MATERIALES A 0.00
MANO DE OBRA B 0.81
EQUIPO Y MAQUINARIA C 472
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 5.53
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 5.53
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 5.53|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 3
14 Codigo: 02.02
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . . s Bt
Cilculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Desalojo a maquina con equipo: cargadora frontal y volqueta (sin esponjamiento) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
SUBTOTAL: 0.00
B.- MANO DE OBRA

ITEM |TRABAJADOR No. J.RD. R/DIA COSTO
1|{CHOFER: Volquetas (Estr. Oc. C1) 1.00 41.20 100.00 0.41
SUBTOTAL: 0.41

C.- EQUIPO Y MAQUINARIA

ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1|{Volqueta 8 n? 1.00 220.00: 100.00 2.20
2|Retroexcavadora (Incluye operador y combustible) 1.00 320.00! 100.00 3.20
SUBTOTAL: 5.40

RESUMEN

MATERIALES A 0.00
MANO DE OBRA B 0.41
EQUIPO Y MAQUINARIA C 5.40
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 5.81
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 5.81
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 5.81
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 4
c Codigo: 02.02
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ; s Tt
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Excavacion a mano de losa y vigas de cimentacién UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
SUBTOTAL: 0.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
1|{Peon 2.00 28.05 9.00 6.23
2|Albaiiil 1.00 28.40 9.00 3.16
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 31.47 9.00 0.35
SUBTOTAL: 9.74
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 2.00 2.52 9.00 0.56
SUBTOTAL: 0.56
RESUMEN
MATERIALES A 0.00.
MANO DE OBRA B 9.74
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.56
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 10.30
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 10.30
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 10.30I
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 5
4 Codigo: 03.01
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
aiculto: 0S¢ Espm
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple replantillo f'c=140 kg/cm2. Equipo: Concretera 1 saco UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Hormigon simple fc=140 kg/cm2 m3 1.000; 67.81 67.81
SUBTOTAL: 67.81
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peén 7.00 28.05 8.00 24.55
2|Albaiil 3.00 28.40 8.00 10.65
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 31.47 8.00 0.39
SUBTOTAL: 35.59
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 3.50 2.52 8.00 1.10
2|Concretera eléctrica a gasolina 1.00 24.11 8.00 3.01
3|Parihuelas 4.00 1.50 8.00 0.75
SUBTOTAL: 4.87
RESUMEN
MATERIALES A 67.81
MANO DE OBRA B 35.59
EQUIPO Y MAQUINARIA c 487
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 108.26
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 108.26
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 108.26|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 6
c Codigo: 03.02
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ; s Tt
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigon premezclado en losa y vigas de cimentacién f'c=210 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1{Hormigén premezclado f'c= 210 kg /cm2 (hormigén, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000! 84.00 84.00
SUBTOTAL: 84.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
1|{Peon 6.00 28.05 22.00 7.65
2|Albaiiil 8.00 28.40 22.00 10.33
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 22.00 1.43
SUBTOTAL: 19.41
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 2.00 2.52 22.00 0.23
2|Vibrador 4.00 34.00 22.00 6.18
SUBTOTAL: 6.41
RESUMEN
MATERIALES A 84.00
MANO DE OBRA B 19.41
EQUIPO Y MAQUINARIA C 6.41
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 109.82
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 109.82
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 109.82|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 7
4 Codigo: 03.03
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espi
dlculo: os¢ Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mamposteria estructural bloque e=20cm con f'm=8 Mpa, mortero M20 UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
1{Mortero M20 m3 0.030 90.50 2.72
2|Bloque de 20x20x40 cm u 13.200 0.56 7.39
SUBTOTAL: 10.11
B.- MANO DE OBRA

ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Pedn 0.70 28.05 8.00 2.45
2[Albaiiil 0.70 28.40 8.00. 2.48
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.50 31.47 8.00 1.97
SUBTOTAL: 6.91

C.- EQUIPO Y MAQUINARIA

ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1 {Herramienta menor 0.50 2.52 8.00 0.16
2|Andamios metalicos (médulo) 4.00 0.28 8.00 0.14
SUBTOTAL: 0.30

RESUMEN

MATERIALES A 10.11
MANO DE OBRA B 6.91
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.30
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 17.31
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 17.31
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 17.31
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 8
4 Cédigo: 03.04
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlos  José Espi
dlculo: osé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mamposteria estructural bloque e=25c¢m con f'm=8 Mpa, mortero M20 UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Mortero M20 m3 0.035]  90.50 3.17
2|Bloque de 25x20x40 cm u 13.200 0.59 7.79
SUBTOTAL: 10.96
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 0.70 28.05 8.00. 2.45
2|Albanil 0.70 28.40 8.00. 2.48
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.50 31.47 8.00 1.97
SUBTOTAL: 6.91
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.50 2.52 8.00 0.16
2| Andamios metalicos (modulo) 4.00 0.28 8.00 0.14
SUBTOTAL: 0.30
RESUMEN
MATERIALES A 10.96
MANO DE OBRA B 6.91
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.30
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 18.16
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 18.16
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 18.16|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 9
4 Codigo: 03.05
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
: pin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple en columnas de confinamiento 20x20cm, f'c= 210 kg/cm2. Incluye encofrado UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1 [Hormigon simple fc=210 kg/cm2 (materiales + aditivo plastificante) m3 1.000; 79.71 79.71
2|Tabla dura de encofrado de 20 cm u 3.000 0.33 0.99
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.020 42.49 0.85
4| Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.030 42.96 1.29
5{Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 3.000 0.99 2.96
6[Tiras de eucalipto 2.5 x 2.5 x 250 (cm) ristica u 6.000 0.45 2.70
SUBTOTAL: 88.49
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 6.00 28.05 10.00 16.83
2| Albaiil 4.00 28.40 10.00 11.36
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 10.00; 3.15
SUBTOTAL: 31.34
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 9.00 2.52 10.00; 2.27
2|Concretera eléctrica a gasolina 1.00 24.11 10.00; 241
3|Parihuelas 4.00 1.50 10.00 0.60
4|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 1.00 18.75 10.00; 1.88
SUBTOTAL: 7.15
RESUMEN
MATERIALES A 88.49
MANO DE OBRA B 31.34
EQUIPO Y MAQUINARIA C 7.15
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 126.98
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 126.98
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 126.98I
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 10
c Codigo: 03.06
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlor  José Espi
dlculo: 0sé¢ Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigoén simple en columnas de confinamiento 20x25cm, f'c= 210 kg/cm2. Incluye encofrado UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1|Hormigon simple fc=210 kg/cm?2 (materiales + aditivo plastificante) m3 1.000; 79.71 79.71
2|Tabla dura de encofrado de 20 cm u 5.000 0.33 1.64
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.024 42.49 1.02
4|Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.035 42.96 1.50
5|Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 3.000 0.99 2.96
6|Tiras de eucalipto 2.5 x2.5 x 250 (cm) rustica u 6.000 0.45 2.70
SUBTOTAL: 89.53
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|{Peon 6.00 28.05 9.00 18.70
2|Albaiiil 4.00 28.40 9.00 12.62
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 9.00 3.50
SUBTOTAL: 34.82
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 9.00 2.52 9.00 2.52
2|Concretera eléctrica a gasolina 1.00 24.11 9.00 2.68
3 |Parihuelas 4.00 1.50 9.00 0.67
4| Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 1.00 18.75 9.00 2.08
SUBTOTAL: 7.95
RESUMEN
MATERIALES A 89.53
MANO DE OBRA B 34.82
EQUIPO Y MAQUINARIA C 7.95
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 132.29
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 132.29
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 132.29|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 11
‘ Codigo: 03.07
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
dlculo: osé¢ Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigoén simple en columnas de confinamiento 25x30cm, f'c= 210 kg/cm2. Incluye encofrado UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Hormigon simple fc=210 kg/em2 (materiales + aditivo plastificante) m3 1.000; 79.71 79.71
2|Tabla dura de encofrado de 20 cm u 6.000 0.33 1.97
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.028 42.49 1.19
4]Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.040 42.96 1.72
5|Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 3.000 0.99 2.96
6[Tiras de eucalipto 2.5 x 2.5 x 250 (cm) ristica u 6.500 0.45 2.93
SUBTOTAL: 90.47
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 6.00. 28.05 8.00. 21.04
2| Albaiiil 4.00 28.40 8.00. 14.20
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 8.00 3.93
SUBTOTAL: 39.17
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 9.00 2.52 8.00 2.84
2|Concretera eléctrica a gasolina 1.00 24.11 8.00 3.01
3|Parihuelas 4.00 1.50 8.00. 0.75
4|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 1.00 18.75 8.00 2.34
SUBTOTAL: 8.94
RESUMEN
MATERIALES A 90.47
MANO DE OBRA B 39.17
EQUIPO Y MAQUINARIA C 8.94
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 138.58
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 138.58
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 138.58|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 12
c Codigo: 03.08
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlor  José Espi
dlculo: 0sé¢ Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple en vigas de refuerzo 20x20cm, f'c= 210 kg/cm2. Incluye encofrado UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1|Hormigon simple fc=210 kg/cm?2 (materiales + aditivo plastificante) m3 1.000; 79.71 79.71
2|Tabla dura de encofrado de 20 cm u 2.000 0.33 0.66.
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.020 42.49 0.85
4|Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.030 42.96 1.29
5|Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 2.000 0.99 1.97
6|Tiras de eucalipto 2.5 x2.5 x 250 (cm) rustica u 4.000 0.45 1.80
SUBTOTAL: 86.27
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|{Peon 6.00 28.05 10.00 16.83
2|Albaiiil 4.00 28.40 10.00 11.36
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 10.00 3.15
SUBTOTAL: 31.34
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 9.00 2.52 10.00 2.27
2|Concretera eléctrica a gasolina 1.00 24.11 10.00 2.41
3 |Parihuelas 4.00 1.50 10.00 0.60.
4| Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 1.00 18.75 10.00 1.88
SUBTOTAL: 7.15
RESUMEN
MATERIALES A 86.27
MANO DE OBRA B 31.34
EQUIPO Y MAQUINARIA C 7.15
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 124.76
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 124.76
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 124.76|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 13
4 Cédigo: 03.09
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
dlculo: osé¢ Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple en vigas de refuerzo 20x25cm, f'c= 210 kg/cm2. Incluye encofrado UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Hormigon simple fc=210 kg/em2 (materiales + aditivo plastificante) m3 1.000; 79.71 79.71
2|Tabla dura de encofrado de 20 cm u 2.000 0.33 0.66
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.022 42.49 0.93
4]Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.033 42.96 1.42
5|Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 2.000 0.99 1.97
6[Tiras de eucalipto 2.5 x 2.5 x 250 (cm) ristica u 4.000 0.45 1.80
SUBTOTAL: 86.49
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 6.00. 28.05 9.50 17.72
2| Albaiiil 4.00 28.40 9.50 11.96
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 9.50 331
SUBTOTAL: 32.98
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 9.00 2.52 9.50 2.39
2|Concretera eléctrica a gasolina 1.00 24.11 9.50 2.54
3|Parihuelas 4.00 1.50 9.50 0.63
4|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 1.00 18.75 9.50 1.97
SUBTOTAL: 7.53
RESUMEN
MATERIALES A 86.49
MANO DE OBRA B 32.98
EQUIPO Y MAQUINARIA c 7.53
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 127.00
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 127.00
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 127.00|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 14
‘ Cédigo: 03.10
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ; P —
Cdlculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigo6n premezclado en vigas 20x20cm f'c= 210 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Hormigén premezclado fe= 210 kg /cm2 (hormigodn, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000 84.00 84.00
SUBTOTAL: 84.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
1|Pe6n 4.00 28.05 10.00 11.22
2| Albaiil 3.00 28.40 10.00 8.52
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 10.00; 3.15
SUBTOTAL: 22.89
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 2.00 2.52 10.00; 0.50
2|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 2.00 18.75 10.00: 3.75
SUBTOTAL: 4.25
RESUMEN
MATERIALES A 84.00
MANO DE OBRA B 22.89
EQUIPO Y MAQUINARIA C 4.25
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 111.14
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 111.14
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 111.14]
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 15
4 Codigo: 03.11
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS B e
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigon premezclado en vigas 20x25cm f'c= 210 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO [ V.PARCIAL
1|Hormigon premezclado fe=210 kg /cm2 (hormigén, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000 84.00 84.00
SUBTOTAL: 84.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peén 5.00 28.05 9.00 15.58
2|Albaiiil 4.00 28.40 9.00 12.62
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 9.00 3.50
SUBTOTAL: 31.70
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1|{Herramienta menor 3.00 2.52 9.00 0.84
2| Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 2.00 18.75 9.00 4.17
SUBTOTAL: 5.01
RESUMEN
MATERIALES A 84.00
MANO DE OBRA B 31.70
EQUIPO Y MAQUINARIA C 5.01
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 120.71
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 120.71
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 120.71
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 16
e Cadigo: 03.12
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
: pin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigon premezclado en vigas 20x30cm f'c= 210 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1 {Hormigon premezclado fe=210 kg /cm2 (hormigon, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000; 84.00 84.00
2|Modulo de encofrado 1.22x0.20 (6 usos) u 14.000 0.81 11.38
3|Modulo de encofrado 1.22x0.30 (6 usos) u 14.000 1.07 14.97
4| Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) rustica u 25.000 3.00 75.00
5|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.081 42.49 3.44
6|Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.030 42.96 1.29
7[Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 8.000 0.99 7.88
SUBTOTAL: 197.96
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 5.00 28.05 9.00 15.58
2| Albaiil 5.00. 28.40 9.00 15.78
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 9.00 3.50
4|Carpintero 4.00 28.40 9.00 12.62
5[Ayudante carpinteria 2.00 28.05 9.00 6.23
SUBTOTAL: 53.71
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 7.00 2.52 9.00 1.96
2| Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 2.00 18.75 9.00 4.17
SUBTOTAL: 6.13
RESUMEN
MATERIALES A 197.96
MANO DE OBRA B 53.71
EQUIPO Y MAQUINARIA C 6.13
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 257.80
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 257.80
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 257.80|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 17
I Codigo: 03.13
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Calenlor José Bspi
dlculo: 0sé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigon premezclado en vigas 25x45cm f'c= 210 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Hormigon premezclado fe= 210 kg /em2 (hormigon, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000; 84.00 84.00
2|Modulo de encofrado 1.22x0.20 (6 usos) u 10.000 0.81 8.13
3|Modulo de encofrado 1.22x0.45 (6 usos) u 10.000 1.45 14.51
4| Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) ristica u 25.000 3.00 75.00
5[Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.081 42.49 3.44
6|Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.030 42.96 1.29
7|Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 8.000 0.99 7.88
SUBTOTAL: 194.25
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 8.00 28.05 8.00 28.05
2|Albanil 5.00. 28.40 8.00 17.75
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 8.00 3.93
4|Carpintero 4.00 28.40 8.00 14.20
5{Ayudante carpinteria 2.00 28.05 8.00 7.01
SUBTOTAL: 70.94
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1 {Herramienta menor 4.00 2.52 8.00 1.26
2|Vibrador elctrico gasolina (4-5 m) 2.00 18.75 8.00 4.69
SUBTOTAL: 5.95
RESUMEN
MATERIALES A 194.25
MANO DE OBRA B 70.94
EQUIPO Y MAQUINARIA C 5.95
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 271.14
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 271.14
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 271.14
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 18
‘ Codigo: 03.14
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS U Rt
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormig6n premezclado en losa de 20cm, f'c=210 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
1 {Hormigon premezclado fe= 210 kg /cm2 (hormigon, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000; 84.00 84.00
SUBTOTAL: 84.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Peon 7.00 28.05 20.00 9.82
2|Albaiiil 8.00 28.40 20.00 11.36
3(Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 2.00 31.47 20.00 3.15
SUBTOTAL: 24.32
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 15.00 2.52 20.00 1.89
2[Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 4.00 18.75 20.00 3.75
SUBTOTAL: 5.64
RESUMEN
MATERIALES A 84.00
MANO DE OBRA B 24.32
EQUIPO Y MAQUINARIA C 5.64
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 113.96
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 113.96
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 113.96)
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 19
I Codigo: 03.15
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espi
dlculo: osé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Encofrado y desencofrado de Losas de 20cm (equipo alquilado 15 dias) UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|{Tabla dura de encofrado de 20 cm u 0.400 0.99 0.39
2|Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) ristica u 1.000 3.00 3.00
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.010 42.49 0.42
4|Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.008 42.96 0.34
5[Separol Ecologico, Desmoldante para hormigon (10 kg) caneca 0.002 18.55 0.04
SUBTOTAL: 4.20
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Carpintero 6.00 28.40 60.00 2.84
2|Ayudante carpinteria 4.00 28.05 60.00 1.87
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 60.00 0.52
SUBTOTAL: 5.23
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 2.00 2.52 60.00 0.08
2|Alquiler tablero de madera para encofrado 1,20 X 0,60 m 22.00 0.02 60.00 0.01
3|Cruceta metélica 3 m 5.00 0.02 60.00 0.00
4|Cruceta metalica 1,20 m 5.00 0.02 60.00 0.00
5|Distanciadores 5.00 0.02 60.00 0.00
6| Vigueta metalica 3 m 6.50 0.04 60.00 0.00
7|Puntal metalico 3 m. 7.00 0.04 60.00 0.00
SUBTOTAL: 0.11
RESUMEN
MATERIALES A 4.20
MANO DE OBRA B 5.23
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.11
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 9.54
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 9.54
|cosTo UNITARIO DE LA OFERTA S/. 9.54|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 20
4 Cédigo: 03.16
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilewlos  José Espi
dlculo: osé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Acero de Refuerzo UNIDAD: Kg
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|{Acero de refuerzo en varillas kg 1.050 1.18 1.24
2|Alambre recocido 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.003 32.65 0.10
3[Disco de corte metal 350x2.8x25.4 Bosch u 0.020 3.42 0.07
SUBTOTAL: 1.41
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1| Ayudante fierrero 1.00 28.05 250.00 0.11
2|Fierrero 2.00 28.40 250.00 0.23
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 31.47 250.00! 0.01
SUBTOTAL: 0.35
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 1.00 2.52 250.00: 0.01
2[Amoladora 1.00 9.38 250.00 0.04
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 1.41
MANO DE OBRA B 0.35
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 1.80
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 1.80
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 1.80
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 21
4 Cédigo: 03.17
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ; P —
Cdlculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Malla electrosoldada R-64 O 3.5 mm @ 15 cm. UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Armex planchas diametro ¢ 3.5 mm - 15x15 peso kg 15.12 plancha 0.073 25.66 1.87
2|Alambre recocido 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.003 32.65 0.08
SUBTOTAL: 1.95
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1| Ayudante fierrero 1.00 28.05 120.00 0.23
2|Fierrero 2.00 28.40 120.00 0.47
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.05 31.47 120.00 0.01
SUBTOTAL: 0.72
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 1.00 2.52 120.00 0.02
SUBTOTAL: 0.02
RESUMEN
MATERIALES A 1.95
MANO DE OBRA B 0.72
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.02
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 2.70
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 2.70
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 2.70
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 22
I Codigo: 03.18
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . R
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Bloque de alivianamiento 15x20x40cm timbrado + estibaje UNIDAD: und
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
1|Bloque de 15 X 20 X 40 cm (no incluye transporte) u 1.150 0.37 0.43
SUBTOTAL: 0.43
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
1|Pedn 0.50 28.05 120.00 0.12
2| Albaiil 1.00 28.40 120.00 0.24
SUBTOTAL: 0.35
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1 {Herramienta menor 1.00 2.52 120.00 0.02
SUBTOTAL: 0.02
RESUMEN
MATERIALES A 0.43
MANO DE OBRA B 0.35
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.02
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 0.80
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 0.80
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 0.80|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 23
I Cédigo: 04.01
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . et
Cdlculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Masillado de piso e=1 cm (Mortero 1:3) UNIDAD: m?2
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
1|Mortero 1:3 / cemento : arena (materiales) m3 0.030 90.50 2.72
SUBTOTAL: 2.72
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Pedn 2.00. 28.05 80.00 0.70
2|Albaiiil 4.00 28.40 80.00 1.42
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.50 31.47 80.00 0.20
SUBTOTAL: 2.32
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1 {Herramienta menor 7.00 2.52 80.00 0.22
SUBTOTAL: 0.22
RESUMEN
MATERIALES A 2.72
MANO DE OBRA B 2.32
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.22
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 5.25
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 5.25
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 5.25
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 24
I Cédigo: 04.02
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Calenlor  José Bsoi
dlculo: osé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mamposteria de bloque e=12 cm Mortero 1:6 UNIDAD: m?2
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Mortero 1:6 / cemento : arena (materiales) m3 0.020 63.12 1.26
2|Bloque de 10x20x40 cm u 13.200 0.39 5.15
SUBTOTAL: 6.41
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Pedn 0.70. 28.05 8.00 245
2|Albaiiil 0.70. 28.40 8.00 2.48
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 31.47 8.00 0.98
SUBTOTAL: 5.92
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1 {Herramienta menor 1.00 2.52 8.00 0.32
2| Andamios metalicos (modulo) 4.00 0.28 8.00 0.14
SUBTOTAL: 0.46
RESUMEN
MATERIALES A 6.41
MANO DE OBRA B 5.92
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.46
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 12.79
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 12.79
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 12.79
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CONSTRUCCIONES CIVILES
Hoja: 25
4 Codigo: 04.03
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Esp
dlculo: 0sé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mamposteria de bloque e=20 cm Mortero 1:6 UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
1{Mortero 1:6 / cemento : arena (materiales) m3 0.030 63.12 1.89
2(Bloque de 20x20x40 cm u 13.200 0.56 7.39
SUBTOTAL: 9.29
B.- MANO DE OBRA

ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Pedn 0.70 28.05 8.00 2.45
2| Albaiil 0.70 28.40 8.00 2.48
3(Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 31.47 8.00 0.98
SUBTOTAL: 5.92

C.- EQUIPO Y MAQUINARIA

ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 1.00 2.52 8.00 0.32
2{Andamios metalicos (modulo) 4.00 0.28 8.00 0.14
SUBTOTAL: 0.46

RESUMEN

MATERIALES A 9.29
MANO DE OBRA B 5.92
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.46
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 15.66
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 15.66
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 15.66|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 26
I Codigo: 04.04
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Calenlor  José Esoi
dlculo: 0sé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Alfeizar para mamposteria no estructural UNIDAD: ml
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Hormigén simple fc=180 kg/cnm2 (materiales) m3 0.020 71.59 1.43
2|Tabla dura de encofrado de 20 cm u 0.700 0.99 0.69
3|Tiras de eucalipto 2.5 x 2.5 x 250 (cm) rustica u 1.000 0.45 0.45
4|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.002 42.49 0.08
5{Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.010 42.96 0.43
6|Pingos de eucalipto 4 a 7 mx (10.12 o 14 cm de didmetro) m 1.000: 1.09 1.09
7|Acero de Refuerzo Kg 3.200 1.80 5.78
SUBTOTAL: 9.95
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 0.50 28.05 8.00 1.75
2|Albanil 0.50 28.40 8.00 1.77
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 31.47 8.00 0.98
SUBTOTAL: 4.51
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1 {Herramienta menor 0.35 2.52 8.00 0.11
2|Concretera eléctrica a gasolina 0.02 24.11 8.00 0.06
3|Parihuelas 0.10 1.50 8.00 0.02
SUBTOTAL: 0.19
RESUMEN
MATERIALES A 9.95
MANO DE OBRA B 4.51
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.19
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 14.65
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 14.65
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 14.65
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 27
4 Codigo: 04.05
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlos  José Espi
dlculo: osé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Enlucido vertical exterior, mortero 1:4, E=1.5cm, con impermeabilizante UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) m3 0.028 81.72 2.29
2| Impermax (Impermeabilizante integral para mortero) caneca 20 kg 0.019 22.28 0.41
3(Agua m3 0.050 1.85 0.09
SUBTOTAL: 2.80
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 1.00 28.05 12.00 2.34
2|Albanil 1.00 28.40 12.00 2.37
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 31.47 12.00 0.66
SUBTOTAL: 5.36
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.60 2.52 12.00 0.13
2| Andamios metalicos (modulo) 4.00 0.28 12.00 0.09
SUBTOTAL: 0.22
RESUMEN
MATERIALES A 2.80
MANO DE OBRA B 5.36
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.22
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 8.37
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 8.37
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA NA 8.37|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 28
4 Codigo: 04.06
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilelos  José Espi
dlculo: osé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Enlucido vertical interior, paleteado fino, mortero 1:4, E=1.5cm UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) m3 0.025 81.72 2.04
2(Agua m3 0.030 1.85 0.06
SUBTOTAL: 2.10
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 0.80 28.05 12.00 1.87
2|Albanil 0.90 28.40 12.00 2.13
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.15 31.47 12.00 0.39
SUBTOTAL: 4.39
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.70 2.52 12.00 0.15
2| Andamios metalicos (modulo) 4.00 0.28 12.00 0.09
SUBTOTAL: 0.24
RESUMEN
MATERIALES A 2.10
MANO DE OBRA B 4.39
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.24
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 6.73
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 6.73
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA NA 6.73|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 29
I Cédigo: 04.07
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Calenlor  José Esoi
dlculo: osé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Enlucido horizontal (incluye andamios), E=1.5cm UNIDAD: m?2
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
1|Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) m3 0.025 81.72 2.04
2(Agua m3 0.050 1.85 0.09
SUBTOTAL: 2.14
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Pedn 1.00 28.05 9.50 2.95
2|Albaiiil 1.00 28.40 9.50 2.99
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.30 31.47 9.50 0.99
SUBTOTAL: 6.94
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1 {Herramienta menor 0.83 2.52 9.50 0.22
2| Andamios metalicos (modulo) 7.13 0.28 9.50 0.21
SUBTOTAL: 0.43
RESUMEN
MATERIALES A 2.14
MANO DE OBRA B 6.94
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.43
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 9.50
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 9.50
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 9.50
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 30
4 Codigo: 04.08
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espi
dlculo: os¢ Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Enlucido de filos y fajas de ventanas UNIDAD: ml
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) m3 0.003 81.72 0.25
2|Agua m3 0.003 1.85 0.01
SUBTOTAL: 0.25
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1[Peon 0.60 28.05 8.00 2.10
2|Albaiil 0.60 28.40 8.00 2.13
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.01 31.47 8.00 0.04
SUBTOTAL: 4.27
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1 {Herramienta menor 0.50 2.52 8.00 0.16
2| Andamios metalicos (modulo) 1.20 0.28 8.00 0.04
SUBTOTAL: 0.20
RESUMEN
MATERIALES A 0.25
MANO DE OBRA B 4.27
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.20
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 4.72
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 4.72
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 4.72
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 31
c Codigo: 04.09
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ; "
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Junta pvc de cosntruccion e=Scm UNIDAD: ml
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1|{Juntas Adiband PVC 10 cm (0.66 kg/m) 30m 0.033] 128.10 423
SUBTOTAL: 4.23
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
1|{Peon 0.50 28.05 30.00 0.47
2|Albaiiil 0.50 28.40 30.00 0.47
SUBTOTAL: 0.94
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.50 2.52 30.00 0.04
SUBTOTAL: 0.04
RESUMEN
MATERIALES A 423
MANO DE OBRA B 0.94
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.04
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 5.21
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 5.21
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 5.21|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 1
4 Codigo: Al
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ; T
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple f'¢=140 kg/cm2 UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1{Cemento Selva Alegre saco 6.180 7.34 45.36
2|Arena fina m3 0.650 13.75 8.94
3|Ripio m3 0.950 13.75 13.06
4|Agua m3 0.240 1.85 0.44
SUBTOTAL: 67.81
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 67.81
MANO DE OBRA B 0.00.
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 67.81
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 67.81
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 67.81|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 2
I Cédigo: A2
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . et
Cdlculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mortero M20 UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |[DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
I{Cemento Selva Alegre saco 10.300 7.34 75.60
2|Arena fina m3 1.040 13.75 14.30
3|Agua m3 0.324 1.85 0.60
SUBTOTAL: 90.50
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 90.50
MANO DE OBRA B 0.00.
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00.
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 90.50
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 90.50
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 90.50|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 3
4 Cadigo: A3
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS , et
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 (materiales + aditivo plastificante) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V. PARCIAL
1{Cemento Selva Alegre saco 7.210 7.34 52.92
2|Arena fina m3 0.650| 13.75 8.94
3|Ripio m3 0.950] 13.75 13.06
4(Agua m3 0.240 1.85 0.44
5[SikaCem Plastificante, Plastificante productor de resistencias, (10 kg) caneca 0.180 24.11 4.34
SUBTOTAL: 79.71
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 79.71
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00.
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 79.71
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 79.71
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 79.71|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 4
4 Cadigo: A4
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
dlculo: os¢ Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Modulo de encofrado 1.22x0.20 (6 usos) UNIDAD: u
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Tablero triplex corriente 1.22X2.44X15C u 0.082 37.55 3.08
2|Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) ristica u 0.204 3.00 0.61
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.001 42.49 0.04
4|Separol Ecologico, Desmoldante para hormigon (10 kg) caneca 0.002 18.55 0.04
SUBTOTAL: 3.77
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Carpintero 0.15 28.40 8.00 0.53
2|Ayudante carpinteria 0.15 28.05 8.00 0.53
SUBTOTAL: 1.06
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 0.15 2.52 8.00 0.05
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 3.77
MANO DE OBRA B 1.06
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 4.88
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 4.88
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 4.88]
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CONSTRUCCIONES CIVILES
Hoja: Aux. 5
I Codigo: AS
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Esoi
dlculo: 0sé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Modulo de encofrado 1.22x0.30 (6 usos) UNIDAD: u
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO [ V.PARCIAL
1|Tablero triplex corriente 1.22X2.44X15C u 0.123 37.55 4.62
2| Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) ristica u 0.204 3.00 0.61
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.001 42.49 0.04
4|Separol Ecologico, Desmoldante para hormigon (10 kg) caneca 0.002 18.55 0.04
SUBTOTAL: 5.31
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Carpintero 0.15 28.40 8.00 0.53
2|Ayudante carpinteria 0.15 28.05 8.00 0.53
SUBTOTAL: 1.06
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 0.15 2.52 8.00 0.05
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 5.31
MANO DE OBRA B 1.06
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 6.42
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 6.42
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 6.42)
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 6
I Codigo: A6
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espi
‘dlculo: o0sé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Modulo de encofrado 1.22x0.45 (6 usos) UNIDAD: u
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1| Tablero triplex corriente 1.22X2.44X15C u 0.184 37.55 6.91
2|Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) ristica u 0.204 3.00 0.61
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.001 42.49 0.04
4|Separol Ecologico, Desmoldante para hormigon (10 kg) caneca 0.002 18.55 0.04
SUBTOTAL: 7.60
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Carpintero 0.15 28.40 8.00 0.53
2|Ayudante carpinteria 0.15 28.05 8.00 0.53
SUBTOTAL: 1.06
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1 {Herramienta menor 0.15 2.52 8.00 0.05
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 7.60
MANO DE OBRA B 1.06
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 8.71
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 8.71
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 8.71|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 7
4 Codigo: Al
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ; T
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mortero 1:3 / cemento : arena (materiales) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1{Cemento Selva Alegre saco 10.300 7.34 75.60
2|Arena fina m3 1.040 13.75 14.30
3|Agua m3 0.324 1.85 0.60.
SUBTOTAL: 90.50
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 90.50
MANO DE OBRA B 0.00.
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 90.50
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 90.50
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 90.50|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 8
I Codigo: A8
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . e
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mortero 1:6 / cemento : arena (materiales) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
1|Cemento Selva Alegre saco 6.180 7.34 45.36
2|Arena fina m3 1250 13.75 17.19
3|Agua m3 0.308] 1.85 0.57
SUBTOTAL: 63.12
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 63.12
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 63.12
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 63.12
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 63.12|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 9
4 Codigo: A9
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS , et
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple f'c=180 kg/cm2 (materiales) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Cemento Selva Alegre saco 6.695 7.34 49.14
2|Arena fina m3 0.650 13.75 8.94
3|Ripio m3 0.950 13.75 13.06
4|Agua m3 0.240 1.85 0.44
SUBTOTAL: 71.59
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 71.59
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 71.59
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 71.59
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 71.59|
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 10
4 Codigo: A. 10
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS , R
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Cemento Selva Alegre saco 8.850 7.34 64.96
2|Arena fina m3 1.176 13.75 16.17
3|Agua m3 0.319 1.85 0.59
SUBTOTAL: 81.72
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 81.72
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 81.72
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 81.72
|cosTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 81.72|
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4.1.2. Analisis de Precios Unitarios Estructura Mixta

CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 1
4 Codigo: 01.01
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS B e
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Replanteo y nivelacién con equipo topografico UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |[DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Tiras de eucalipto 2.5 x 2.5 x 250 (cm) rustica u 0.500 0.45 0.23
SUBTOTAL: 0.23
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Topodgrafo 2: titulo exper. mayor a 5 afios (Estr.Oc.C1) 0.14 31.47 8.00 0.55
2|Cadenero 0.14 28.40 8.00 0.50
SUBTOTAL: 1.05
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM _[DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1|Equipo de topografia 0.14 26.70 8.00 0.47
2|Herramienta menor 0.14 2.52 8.00 0.04
SUBTOTAL: 0.51
RESUMEN
MATERIALES A 0.23
MANO DE OBRA B 1.05
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.51
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 1.78
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 1.78
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 1.78,
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 2
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 021
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Excavaciéon H=3 A 4 m a maquina (Excavadora) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM _[DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
SUBTOTAL: 0.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Ayudante mecanico 1.00 28.40 70.00 0.41
2|Pedn 1.00 28.05 70.00 0.40
SUBTOTAL: 0.81
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 1.00 2.52 70.00 0.04
2|Excavadora de oruga, Hyundai 220, Inc operador 1.00 328.00 70.00 4.69
SUBTOTAL: 4.72
RESUMEN
MATERIALES A 0.00
MANO DE OBRA B 0.81
EQUIPO Y MAQUINARIA C 4.72
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 5.53
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 5.53
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 5.53
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 3
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 0202
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Desalojo a maquina con equipo: cargadora frontal y volqueta (sin esponjamiento) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
SUBTOTAL: 0.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|{CHOFER: Volquetas (Estr. Oc. C1) 1.00 41.20 100.00 0.41
SUBTOTAL: 0.41
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Volqueta 8 n? 1.00 220.00 100.00 2.20
2|Retroexcavadora (Incluye operador y combustible) 1.00 320.00 100.00 3.20
SUBTOTAL: 5.40
RESUMEN
MATERIALES A 0.00
MANO DE OBRA B 0.41
EQUIPO Y MAQUINARIA C 5.40
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 5.81
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 5.81
|cosTo UNITARIO DE LA OFERTA S/. 5.81
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 4
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 0203
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Excavacién a mano de plintos UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
SUBTOTAL: 0.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Pedn 2.00 28.05 9.00 6.23
2| Albanil 1.00 28.40 9.00: 3.16
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 31.47 9.00 0.35
SUBTOTAL: 9.74
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 2.00 2.52 9.00 0.56
SUBTOTAL: 0.56
RESUMEN
MATERIALES A 0.00
MANO DE OBRA B 9.74
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.56
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 10.30
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 10.30
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 10.30
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 5
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 921
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Relleno compactado suelo natural UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM _[DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1{Agua m3 0.300 1.85 0.56
SUBTOTAL: 0.56
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peodn 2.00 28.05 8.00 7.01
2|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 31.47 8.00 0.39
SUBTOTAL: 7.41
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1 |Herramienta menor 0.50 2.52 8.00 0.16
2|Plancha compactadora a combustible 0.10 33.93 8.00 0.42
SUBTOTAL: 0.58
RESUMEN
MATERIALES A 0.56
MANO DE OBRA B 7.41
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.58
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 8.54
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 8.54
|cOoSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 8.54
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 6
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 0591
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple replantillo f'c= 140 kg/cm2. Equipo: Concretera 1 saco UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Hormigon simple fc=140 kg/cm2 m3 1.000 67.81 67.81
SUBTOTAL: 67.81
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Pedn 7.00 28.05 8.00 24.55
2| Albanil 3.00 28.40 8.00 10.65
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 31.47 8.00 0.39
SUBTOTAL: 35.59
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 3.50 2.52 8.00 1.10
2|Concretera eléctrica a gasolina 1.00 24.11 8.00 3.01
3|Parihuelas 4.00 1.50 8.00 0.75
SUBTOTAL: 4.87
RESUMEN
MATERIALES A 67.81
MANO DE OBRA B 35.59
EQUIPO Y MAQUINARIA C 4.87
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 108.26
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 108.26!
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 108.26
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 7
4 Codigo: 03.02
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . B
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén premezclado en plintos f'c= 240 kg/cm?2 (inc. Bomba y aditivo) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Hormigén premezclado fe= 240 kg /cm2 (hormigdn, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000! 90.00 90.00
SUBTOTAL: 90.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Pebén 6.00 28.05 22.00 7.65
2|Albaiiil 8.00 28.40 22.00 10.33
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 22.00 1.43
SUBTOTAL: 19.41
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM _[DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1|{Herramienta menor 2.00 2.52 22.00 0.23
2{Vibrador 4.00 34.00 22.00 6.18
SUBTOTAL: 6.41
RESUMEN
MATERIALES A 90.00
MANO DE OBRA B 19.41
EQUIPO Y MAQUINARIA C 6.41
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 115.82
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 115.82
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 115.82
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 8
‘ Codigo: 03.03
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigoén ciclopeo en cadenas 60% hormigén simple + 40% piedra UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1{Hormigon simple fc=210 kg/cm2 (materiales + aditivo plastificante) m3 0.600 79.71 47.82
2|Piedra bola m3 0.450 9.82 4.42
SUBTOTAL: 52.24
B.-MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Pedn 4.00 28.05 6.00 18.70
2| Albaiiil 2.00 28.40 6.00 9.47
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 6.00 5.24
SUBTOTAL: 3341
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 3.00 2.52 6.00 1.26
2|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 1.00 18.75 6.00 3.13
3[Concretera eléctrica a gasolina 1.00 24.11 7.00 3.44
4|Parihuelas 4.00 1.50 8.00 0.75
SUBTOTAL: 8.58
RESUMEN
MATERIALES A 52.24
MANO DE OBRA B 33.41
EQUIPO Y MAQUINARIA C 8.58
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 94.23
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 94.23
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 94.23
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 9
e Codigo: 03.04
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén premezclado en cadenas 0.20x0.30 f'c= 240 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
1 {Hormigon premezclado f'e= 240 kg /cm2 (hormigdn, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000; 90.00 90.00
2|Modulo de encofrado 1.22x0.30 (6 usos) u 14.000 1.07 14.97
3[Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) rustica u 7.200 3.00 21.60
4|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.063 42.49 2.69
5|Estacas 4 X 4 X 40 cm. u 18.500 0.42 7.73
SUBTOTAL: 136.98
B.- MANO DE OBRA

ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Pebdn 6.00 28.05 22.00 7.65
2|Albaiiil 5.00 28.40 22.00 6.45
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 22.00 1.43
4| Ayudante carpinteria 4.00 28.05 22.00 5.10
5|Carpintero 2.00. 28.40 22.00 2.58
SUBTOTAL: 23.22

C.- EQUIPO Y MAQUINARIA

ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 8.00 2.52 22.00 0.92
2|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 4.00 18.75 22.00! 341
SUBTOTAL: 4.33

RESUMEN

MATERIALES A 136.98
MANO DE OBRA B 23.22
EQUIPO Y MAQUINARIA C 4.33
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 164.52
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 164.52
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 164.52
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 10
4 Codigo: 03.05
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
dlculo: osé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén premezclado en columnas 0.30x0.50 f'c= 240 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Hormigén premezclado fe= 240 kg /cm2 (hormigdn, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000! 90.00 90.00
2|Modulo de encofrado 1.22x0.50 (6 usos) u 12.000 1.58 18.99
3|Modulo de encofrado 1.22x0.30 (6 usos) u 12.000 1.07 12.83
4|Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) rustica u 5.500 3.00 16.50
5|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.081 42.49 3.44
6|Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.030 42.96 1.29
7|Pingos de eucalipto 4 a 7 mx (10.12 o 14 cm de diametro) m 11.800 1.09 12.88
SUBTOTAL: 155.93
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Pedn 6.00 28.05 20.00 8.42
2| Albaril 8.00 28.40 20.00 11.36
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 20.00 1.57
4|Ayudante carpinteria 18.00 28.05 20.00 25.25
5|Carpintero 9.00 28.40 20.00 12.78
SUBTOTAL: 59.37
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM _[DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1|{Herramienta menor 2.00 2.52 20.00 0.25
2|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 1.00 18.75 20.00 0.94
SUBTOTAL: 1.19
RESUMEN
MATERIALES A 155.93
MANO DE OBRA B 59.37
EQUIPO Y MAQUINARIA C 1.19
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 216.49
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 216.49
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 216.49
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 11
e Cddigo: 03.06
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén premezclado en diafragmas f'c= 240 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM _[DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1|Hormigén premezclado f'c= 240 kg /cm2 (hormigon, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000 79.71 79.71
2|Modulo de encofrado 1.22x0.60 (6 usos) u 16.000 1.84 29.43
3|Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) rustica u 5.530 3.00 16.59
4|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.013 42.49 0.54
S|Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.011 42.96 0.47
6|Pingos de eucalipto 4 a 7 mx (10.12 o 14 cm de diametro) m 6.000 1.09 6.55
SUBTOTAL: 133.28
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peodn 7.00 28.05 24.00 8.18
2|Albaiiil 6.00 28.40 24.00 7.10
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 24.00 1.31
4| Ayudante carpinteria 5.00 28.05 24.00 5.84
5|Carpintero 5.00 28.40 24.00 5.92
SUBTOTAL: 28.35
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |[DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1 |Herramienta menor 9.00 2.52 24.00 0.95
2| Andamios metalicos (modulo) 6.00 0.28 24.00 0.07
3| Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 2.00 18.75 24.00 1.56
SUBTOTAL: 2.58
RESUMEN
MATERIALES A 133.28
MANO DE OBRA B 28.35
EQUIPO Y MAQUINARIA C 2.58
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 164.21
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 164.21
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 164.21
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 12
r Codigo: 03.07
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén premezclado en vigas de borde 15x45c¢m f'c= 240 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM _[DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1|Hormigén premezclado f'c= 240 kg /cm2 (hormigon, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000 90.00 90.00
2|Tabla dura de encofrado de 20 cm u 6.000 0.99 591
3|Modulo de encofrado 1.22x0.45 (6 usos) u 24.000 1.45 34.83
4|Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) ristica u 25.000 3.00 75.00
5|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.081 42.49 3.44
6[Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.030 42.96 1.29
7|Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 8.000 0.99 7.88
SUBTOTAL: 218.35
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 3.00 28.05 9.00 9.35
2| Albanil 4.00 28.40 9.00 12.62
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.50 31.47 9.00 1.75
4|Carpintero 2.00 28.40 9.00 6.31
5|Ayudante carpinteria 1.00 28.05 9.00 3.12
SUBTOTAL: 33.15
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |[DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1 |Herramienta menor 7.00 2.52 9.00 1.96
2|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 2.00 18.75 9.00 4.17
SUBTOTAL: 6.13
RESUMEN
MATERIALES A 218.35
MANO DE OBRA B 33.15
EQUIPO Y MAQUINARIA C 6.13
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 257.63
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 257.63
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 257.63
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 13
14 Codigo: 03.08
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Célenlo:  José Espi
: pin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigon premezclado en vigas 25x45cm f'c= 240 kg/cm2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO [ V.PARCIAL
1|Hormigon premezclado fe= 210 kg /cm2 (hormigdn, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000 84.00 84.00
2|Modulo de encofrado 1.22x0.25 (6 usos) u 8.000 0.94 7.50
3|Modulo de encofrado 1.22x0.45 (6 usos) u 16.000 1.45 23.22
4| Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) rastica u 25.000 3.00 75.00
5[Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.081 42.49 3.44
6|Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.030 42.96 1.29
7|Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 8.000 0.99 7.88
SUBTOTAL: 202.34
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peon 8.00 28.05 8.00 28.05
2| Albafiil 5.00 28.40 8.00 17.75
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 8.00 3.93
4|Carpintero 4.00 28.40 8.00 14.20
5|Ayudante carpinteria 2.00 28.05 8.00 7.01
SUBTOTAL: 70.94
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 4.00 2.52 8.00 1.26
2|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 2.00 18.75 8.00 4.69
SUBTOTAL: 5.95
RESUMEN
MATERIALES A 202.34
MANO DE OBRA B 70.94
EQUIPO Y MAQUINARIA C 5.95
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 279.23
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 279.23
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 279.23
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 14
e Cédigo: 03.09
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
: pin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Deck metalico e=0.76mm incluye conectores y montaje UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM _[DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1{Novalosa Galvan.76 esp:0.76mm m2 1.050 12.68 13.31
2[Conector de acero galvanizado con cabeza de disco, de 19 mm de didmetro y 81 mm de altura u 10.000 0.71 7.10
SUBTOTAL: 20.41
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
1{Pedn 3.00 28.05 40.00 2.10
2| Albaiiil 2.00. 28.40 40.00 1.42
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 31.47 40.00 0.79
SUBTOTAL: 4.31
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1|{Herramienta menor 10.00: 2.52 40.00 0.63
Equipo y elementos auxiliares para soldadura de conectores 0.50 16.05 40.00 0.20
SUBTOTAL: 0.83
RESUMEN
MATERIALES A 20.41
MANO DE OBRA B 4.31
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.83
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 25.56
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 25.56
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 25.56
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 15
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: _195.10
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigoén en losa con deck f'c=240Kg/cm2 UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1 {Hormigon premezclado f'e= 240 kg /cm2 (hormigdn, transporte, bomba, aditivo) m3 1.000 90.00 90.00
SUBTOTAL: 90.00
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Peodn 7.00 28.05 20.00 9.82
2| Albaiiil 8.00 28.40 20.00 11.36
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 2.00 31.47 20.00 3.15
SUBTOTAL: 24.32
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 17.00 2.52 20.00 2.14
2|Vibrador eléctrico gasolina (4-5 m) 4.00 18.75 20.00 3.75
SUBTOTAL: 5.89
RESUMEN
MATERIALES A 90.00
MANO DE OBRA B 24.32
EQUIPO Y MAQUINARIA C 5.89
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 120.22
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 120.22
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 120.22
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 16
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: _05.11
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Acero Estructural (incluye montaje) UNIDAD: kg
A.- MATERIALES
ITEM _[DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1|Perfil especial grado 36 (3mma 12mm) kg 1.100 0.97 1.07
2|Electrodo indura e6011 1/8" c/kg kg 0.050 391 0.20
SUBTOTAL: 1.26
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Ayudante soldador 0.25 28.05 20.00 0.35
2|Soldador 0.25 28.40 20.00: 0.35
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 31.47 20.00 0.16
SUBTOTAL: 0.86
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1 |Herramienta menor 0.16 2.52 20.00 0.02
2|Soldadora eléctrica 200 0.03 10.68 20.00 0.02
SUBTOTAL: 0.04
RESUMEN
MATERIALES A 1.26
MANO DE OBRA B 0.86
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.04
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 2.16
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 2.16
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 2.16)
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 17
e Codigo: 03.12
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Acero de Refuerzo UNIDAD: Kg
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1{Acero de refuerzo en varillas kg 1.050 1.18 1.24
2| Alambre recocido 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.003 32.65 0.10
3[Disco de corte metal 350x2.8x25.4 Bosch u 0.020 3.42 0.07
SUBTOTAL: 1.41
B.-MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Ayudante fierrero 1.00 28.05 250.00 0.11
2|Fierrero 2.00. 28.40 250.00 0.23
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.10 31.47 250.00 0.01
SUBTOTAL: 0.35
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 1.00 2.52 250.00 0.01
2|Amoladora 1.00 9.38 250.00 0.04
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 1.41
MANO DE OBRA B 0.35
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 1.80
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 1.80
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 1.80
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 18
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 2.1
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Malla electrosoldada R-188 @ 6 mm @ 15 cm. UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Armex planchas didmetro & 6.0 mm - 15x15 peso kg 43.04 plancha 0.073 72.55 5.30
2| Alambre recocido 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.003 32.65 0.08
SUBTOTAL: 5.38
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Ayudante fierrero 1.00 28.05 120.00 0.23
2|Fierrero 2.00. 28.40 120.00: 0.47
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.05 31.47 120.00 0.01
SUBTOTAL: 0.72
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 1.00 2.52 120.00 0.02
SUBTOTAL: 0.02
RESUMEN
MATERIALES A 5.38
MANO DE OBRA B 0.72
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.02
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 6.12
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 6.12
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 6.12
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 19
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 041
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Masillado de piso e=1 cm (Mortero 1:3) UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Mortero 1:3 / cemento : arena (materiales) m3 0.030 90.50 2.72
SUBTOTAL: 2.72
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Pedn 2.00 28.05 80.00 0.70
2|Albaiiil 4.00. 28.40 80.00 1.42
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.50 31.47 80.00 0.20
SUBTOTAL: 2.32
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 7.00 2.52 80.00 0.22
SUBTOTAL: 0.22
RESUMEN
MATERIALES A 2.72
MANO DE OBRA B 2.32
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.22
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 5.25
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 5.25
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 5.25
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 20
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigor 0452
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mamposteria de bloque e=12 cm Mortero 1:6 UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Mortero 1:6 / cemento : arena (materiales) m3 0.020 63.12 1.26
2|Bloque de 10x20x40 cm u 13.200 0.39 5.15
SUBTOTAL: 6.41
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Pedn 0.70 28.05 8.00 2.45
2|Albaiiil 0.70. 28.40 8.00 2.48
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 31.47 8.00 0.98
SUBTOTAL: 5.92
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 1.00 2.52 8.00 0.32
2|Andamios metalicos (modulo) 4.00. 0.28 8.00 0.14
SUBTOTAL: 0.46
RESUMEN
MATERIALES A 6.41
MANO DE OBRA B 5.92
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.46
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 12.79
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 12.79
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 12.79
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 21
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 240
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mamposteria de bloque e=20 cm Mortero 1:6 UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Mortero 1:6 / cemento : arena (materiales) m3 0.030 63.12 1.89
2|Bloque de 20x20x40 cm u 13.200 0.56 7.39
SUBTOTAL: 9.29
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Pedn 0.70 28.05 8.00 2.45
2|Albaiiil 0.70. 28.40 8.00 2.48
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 31.47 8.00 0.98
SUBTOTAL: 5.92
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 1.00 2.52 8.00 0.32
2|Andamios metalicos (modulo) 4.00. 0.28 8.00 0.14
SUBTOTAL: 0.46
RESUMEN
MATERIALES A 9.29
MANO DE OBRA B 5.92
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.46
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 15.66
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 15.66
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 15.66
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 22
e Codigo: 04.04
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cileulo:  José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Alfeizary dinteles UNIDAD: ml
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1 [Hormigon simple fc=180 kg/cm2 (materiales) m3 0.020 71.59 1.43
2(Tabla dura de encofrado de 20 cm u 0.700 0.99 0.69
3|Tiras de eucalipto 2.5 x 2.5 x 250 (cm) rustica u 1.000; 0.45 0.45
4|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.002 42.49 0.08
5|Alambre Galv. 1.25mm (#18) peso kg 20.00 rollo 0.010 42.96 0.43
6[Pingos de eucalipto 4 a 7 mx (10.12 o 14 cm de didmetro) m 1.000! 1.09 1.09
7[Acero de Refuerzo Kg 3.200 1.80 5.78
SUBTOTAL: 9.95
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Pebdn 0.50. 28.05 8.00 1.75
2|Albaiiil 0.50. 28.40 8.00 1.77
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 31.47 8.00 0.98
SUBTOTAL: 4.51
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.35 2.52 8.00 0.11
2|Concretera eléctrica a gasolina 0.02 24.11 8.00 0.06
3|Parihuelas 0.10. 1.50 8.00 0.02
SUBTOTAL: 0.19
RESUMEN
MATERIALES A 9.95
MANO DE OBRA B 4.51
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.19
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 14.65
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 14.65
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 14.65|
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CONSTRUCCIONES CIVILES
Hoja: 23
4 Codigo: 04.05
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
dlculo: osé Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Enlucido vertical exterior, mortero 1:4, E=1.5cm, con impermeabilizante UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) m3 0.028 81.72 2.29
2| Impermax (Impermeabilizante integral para mortero) caneca 20 kg 0.019 22.28 0.41
3|Agua m3 0.050 1.85 0.09
SUBTOTAL: 2.80
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Pebén 1.00 28.05 12.00 2.34
2|Albaiiil 1.00 28.40 12.00 2.37
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.25 31.47 12.00 0.66
SUBTOTAL: 5.36
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM _[DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1|{Herramienta menor 0.60 2.52 12.00 0.13
2{Andamios metalicos (modulo) 4.00 0.28 12.00 0.09
SUBTOTAL: 0.22
RESUMEN
MATERIALES A 2.80
MANO DE OBRA B 5.36
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.22
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 8.37
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 8.37
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 8.37
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 24
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 0408
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Enlucido vertical interior, paleteado fino, mortero 1:4, E=1.5cm UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) m3 0.025 81.72 2.04
2|Agua m3 0.030 1.85 0.06
SUBTOTAL: 2.10
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|{Pedn 0.80 28.05 12.00 1.87
2| Albanil 0.90 28.40 12.00 2.13
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.15 31.47 12.00 0.39
SUBTOTAL: 4.39
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.70 2.52 12.00 0.15
2| Andamios metalicos (modulo) 4.00 0.28 12.00 0.09
SUBTOTAL: 0.24
RESUMEN
MATERIALES A 2.10
MANO DE OBRA B 4.39
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.24
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 6.73
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 6.73
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 6.73
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 25
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cogo: 0417
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Enlucido horizontal (incluye andamios), E=1.5cm UNIDAD: m2
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO V. PARCIAL
1|{Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) m3 0.025 81.72 2.04
2|Agua m3 0.050 1.85 0.09
SUBTOTAL: 2.14
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1{Pedn 1.00 28.05 9.50 2.95
2| Albanil 1.00 28.40 9.50 2.99
3|Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.30 31.47 9.50 0.99
SUBTOTAL: 6.94
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1|Herramienta menor 0.83 2.52 9.50 0.22
2| Andamios metalicos (modulo) 7.13 0.28 9.50 0.21
SUBTOTAL: 0.43
RESUMEN
MATERIALES A 2.14
MANO DE OBRA B 6.94
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.43
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 9.50
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 9.50
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 9.50
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: 26
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: 0408
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Enlucido de filos y fajas de ventanas UNIDAD: ml
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) m3 0.003 81.72 0.25
2|Agua m3 0.003 1.85 0.01
SUBTOTAL: 0.25
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|{Pedn 0.60 28.05 8.00 2.10
2| Albanil 0.60 28.40 8.00 2.13
3[Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.01 31.47 8.00 0.04
SUBTOTAL: 4.27
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.50 2.52 8.00 0.16
2| Andamios metalicos (modulo) 1.20 0.28 8.00 0.04
SUBTOTAL: 0.20
RESUMEN
MATERIALES A 0.25
MANO DE OBRA B 4.27
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.20
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 4.72
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 4.72
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 4.72
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 1
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: A1
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple f'c=140 kg/cm2 UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Cemento Selva Alegre saco 6.180 7.34 45.36
2|Arena fina m3 0.650 13.75 8.94
3|Ripio m3 0.950| 13.75 13.06
4|Agua m3 0.240 1.85 0.44
SUBTOTAL: 67.81
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JRD. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 67.81
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA c 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 67.81
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00:
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 67.81
|cosTo UNITARIO DE LA OFERTA S/. 67.81
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 2
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: A2
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 (materiales + aditivo plastificante) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Cemento Selva Alegre saco 7.210 7.34 52.92
2|Arena fina m3 0.650 13.75 8.94
3|Ripio m3 0.950 13.75 13.06
4| Agua m3 0.240 1.85 0.44
5|SikaCem Plastificante, Plastificante productor de resistencias, (10 kg) caneca 0.180 24.11 4.34
SUBTOTAL: 79.71
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 79.71
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 79.71
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 79.71
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 79.71
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 3
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: A
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Modulo de encofrado 1.22x0.30 (6 usos) UNIDAD: u
A.- MATERIALES
ITEM _[DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1| Tablero triplex corriente 1.22X2.44X15C u 0.123 37.55 4.62
2| Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) rustica u 0.204 3.00 0.61
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.001 42.49 0.04
4|Separol Ecologico, Desmoldante para hormigon (10 kg) caneca 0.002 18.55 0.04
SUBTOTAL: 5.31
B.- MANO DE OBRA
ITEM |[TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Carpintero 0.15 28.40 8.00 0.53
2| Ayudante carpinteria 0.15 28.05 8.00 0.53
SUBTOTAL: 1.06
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
1 |Herramienta menor 0.15 2.52 8.00 0.05
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 5.31
MANO DE OBRA B 1.06
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 6.42
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 6.42
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 6.42
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 4
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codig: A4
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Modulo de encofrado 1.22x0.50 (6 usos) UNIDAD: u
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Tablero triplex corriente 1.22X2.44X15C u 0.205 37.55 7.70
2|Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) rastica u 0.204 3.00 0.61
3[Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.001 42.49 0.04
4|Separol Ecologico, Desmoldante para hormigon (10 kg) caneca 0.002 18.55 0.04
SUBTOTAL: 8.39
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Carpintero 0.15 28.40 8.00 0.53
2|Ayudante carpinteria 0.15 28.05 8.00 0.53
SUBTOTAL: 1.06
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.15 2.52 8.00 0.05
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 8.39
MANO DE OBRA B 1.06
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 9.49
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 9.49
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 9.49
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CONSTRUCCIONES CIVILES
Hoja: Aux. 5
4 Codigo: AS
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Cilenlo:  José Espi
: pin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Modulo de encofrado 1.22x0.60 (6 usos) UNIDAD: u
A.- MATERIALES
ITEM _[DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1| Tablero triplex corriente 1.22X2.44X15C u 0.246 37.55 9.24
2[Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) ristica u 0.204 3.00 0.61
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.001 42.49 0.04
4|Separol Ecologico, Desmoldante para hormigon (10 kg) caneca 0.002 18.55 0.04
SUBTOTAL: 9.93
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
1|Carpintero 0.15 28.40 8.00 0.53
2| Ayudante carpinteria 0.15 28.05 8.00 0.53
SUBTOTAL: 1.06
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.15 2.52 8.00 0.05
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 9.93
MANO DE OBRA B 1.06
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 11.03
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 11.03
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 11.03
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 6
14 Codigo: A.6
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Célenlo:  José Espi
: pin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Modulo de encofrado 1.22x0.45 (6 usos) UNIDAD: u
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Tablero triplex corriente 1.22X2.44X15C u 0.184 37.55 6.91
2[Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) ristica u 0.204 3.00 0.61
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.001 42.49 0.04
4|Separol Ecologico, Desmoldante para hormigon (10 kg) caneca 0.002 18.55 0.04
SUBTOTAL: 7.60
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
1|Carpintero 0.15 28.40 8.00 0.53
2| Ayudante carpinteria 0.15 28.05 8.00 0.53
SUBTOTAL: 1.06
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.15 2.52 8.00 0.05
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 7.60
MANO DE OBRA B 1.06
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 8.71
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 8.71
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 8.71
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CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 7
14 Codigo: Al
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Célenlo:  José Espi
: pin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Modulo de encofrado 1.22x0.25 (6 usos) UNIDAD: u
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Tablero triplex corriente 1.22X2.44X15C u 0.102 37.55 3.83
2[Alfajia de eucalipto 7x7x250 (cm) ristica u 0.204 3.00 0.61
3|Clavos multiuso con cabeza (2 x 12) peso kg 25.00 caja 0.001 42.49 0.04
4|Separol Ecologico, Desmoldante para hormigon (10 kg) caneca 0.002 18.55 0.04
SUBTOTAL: 4.52
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
1|Carpintero 0.15 28.40 8.00 0.53
2| Ayudante carpinteria 0.15 28.05 8.00 0.53
SUBTOTAL: 1.06
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTO DIA| R/DIA COSTO
1{Herramienta menor 0.15 2.52 8.00 0.05
SUBTOTAL: 0.05
RESUMEN
MATERIALES A 4.52
MANO DE OBRA B 1.06
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.05
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 5.63
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00.
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 5.63
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 5.63
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CONSTRUCCIONES CIVILES
Hoja: Aux. 8
4 Codigo: A8
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS N, R
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mortero 1:3 / cemento : arena (materiales) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM _[DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO | V.PARCIAL
1{Cemento Selva Alegre saco 10.300 7.34 75.60
2|Arena fina m3 1.040 13.75 14.30
3|Agua m3 0.324 1.85 0.60.
SUBTOTAL: 90.50
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM [DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 90.50
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 90.50
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 90.50
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 90.50,
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CONSTRUCCIONES CIVILES
Hoja: Aux. 9
I Codigo: A9
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS O o
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mortero 1:6 / cemento : arena (materiales) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Cemento Selva Alegre saco 6.180 7.34 45.36
2|Arena fina m3 1.250 13.75 17.19
3(Agua m3 0.308 1.85 0.57
SUBTOTAL: 63.12
B.- MANO DE OBRA
ITEM [TRABAJADOR No. J.R.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 63.12
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 63.12
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 63.12
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 63.12

221



CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 10
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: A0
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Hormigén simple f'c=180 kg/cm2 (materiales) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1|Cemento Selva Alegre saco 6.695 7.34 49.14
2|Arena fina m3 0.650| 13.75 8.94
3[Ripio m3 0.950[ 13.75 13.06
4|Agua m3 0.240 1.85 0.44
SUBTOTAL: 71.59
B.- MANO DE OBRA

ITEM [TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO

SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA

ITEM |[DESCRIPCION No. COSTODIA| R/DIA COSTO

SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN

MATERIALES A 71.59
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 71.59
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 71.59
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/. 71.59

222



CONSTRUCCIONES CIVILES

Hoja: Aux. 11
FORMULARIO DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Codigo: A, 11
Calculo: José Espin
Fecha: 1/9/2020
RUBRO: Mortero 1:4 / cemento : arena (materiales) UNIDAD: m3
A.- MATERIALES
ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| COSTO | V.PARCIAL
1{Cemento Selva Alegre saco 8.850 7.34 64.96
2|Arena fina m3 1.176|  13.75 16.17
3|Agua m3 0.319 1.85 0.59
SUBTOTAL: 81.72
B.- MANO DE OBRA
ITEM |TRABAJADOR No. JR.D. R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
ITEM |DESCRIPCION No. COSTO DIA R/DIA COSTO
SUBTOTAL: 0.00
RESUMEN
MATERIALES A 81.72
MANO DE OBRA B 0.00
EQUIPO Y MAQUINARIA C 0.00
COSTO DIRECTO DEL RUBRO D A+B+C 81.72
COSTOS INDIRECTOS E 0.00 % 0.00
COSTO UNITARIO TOTAL F D+E 81.72
|COSTO UNITARIO DE LA OFERTA S/ 81.72

223



4.2. Presupuesto general

4.2.1. Mamposteria Confinada (obra gris)

PRESUPUESTO EDIFICIO E3 PEDREGAL DE CHUROLOMA (MAMPOSTERIA CONFINADA)

Cédigo Actividad Unidad | Cantidad |Valor Unitario| Valor Parcial
01 OBRAS PRELIMINARES 400.62
01.01 |Rep]anteo y nivelacion con equipo topografico | m2 | 224.57 | 1.78 | 400.62
02 EXCAVACIONES Y RELLENOS 4,706.77
02.01 |Excavacion H=3 A 4 m a maquina (Excavadora) m3 336.86 5.53 1,862.17
02.02 |Desalojo a maquina con equipo: cargadora frontal y volqueta (sin esponjamiento) m3 336.86 5.81 1,957.79
02.03 |Excavacion a mano de losa y vigas de cimentacion m3 86.11 10.30 886.81
03 ESTRUCTURA 127,216.83
03.01 |Hormigon simple replantillo fc= 140 kg/em2. Equipo: Concretera | saco m3 11.23 108.26 1,215.57
03.02 |Hormigon premezclado en losa y vigas de cimentacion fe= 210 kg/em2 (inc. Bomba y aditivo) m3 86.11 109.82 9,456.48
03.03 |Mamposteria estructural bloque e=20cm con fn=8 Mpa, mortero M20 m2 544.04 17.31 9,417.53
03.04 |Mamposteria estructural bloque e=25c¢m con fn=8 Mpa, mortero M20 m2 74.82 18.16 1,358.65
03.05 |Hormigon simple en columnas de confinamiento 20x20cm, fe= 210 kg/em?. Incluye encofrado m3 23.31 126.98 2,959.82
03.06 |Hormigon simple en columnas de confinamiento 20x25¢m, fe= 210 kg/em?. Incluye encofrado m3 248 132.29 328.09
03.07 |Hormigdn simple en columnas de confinamiento 25x30cm, fe= 210 kg/cm?. Incluye encofrado m3 16.74 138.58 2,319.81
03.08 |Hormigdn simple en vigas de refuerzo 20x20cm, f'c= 210 kg/em?2. Incluye encofrado m3 1.88 124.76 234.05
03.09 |Hormigon simple en vigas de refuerzo 20x25cm, f'e= 210 kg/em?. Incluye encofrado m3 0.32 127.00 40.96
03.10 |Hormigon premezclado en vigas 20x20cm fe= 210 kg/em?2 (inc. Bomba y aditivo) m3 7.59 111.14 843.51
03.11 |Hormigdn premezclado en vigas 20x25¢m fe= 210 kg/em?2 (inc. Bomba y aditivo) m3 1.96 120.71 237.07
03.12 |Hormigon premezclado en vigas 20x30cm fe= 210 kg/em?2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) m3 15.70 257.80 4,047.05
03.13 |Hormigon premezclado en vigas 25x45¢m fe= 210 kg/em?2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) m3 17.75 271.14 4.812.25
03.14 |Hormigdn premezclado en losa de 20cm, fe= 210 kg/em? (inc. Bomba y aditivo) m3 69.92 113.96 7,968.32
03.15 |Encofrado y desencofrado de Losas de 20cm (equipo alquilado 15 dias) m2 804.24 9.54 7,672.07
03.16 [Acero de Refuerzo Kg 37,987.66 180 68,566.61
03.17 |Malla electrosoldada R-64 @ 3.5 mm @ 15 cm. m2 672.32 2.70 1,812.53
03.18 |Bloque de alivianamiento 15x20x40cm timbrado + estibaje und 4,908.00 0.80 3,926.46
04 ALBANILERIA 38,815.27
04.01 |Masillado de piso e=1 cm (Mortero 1:3) m2 1,005.30 5.25 5,281.16
04.02 |Mamposteria de bloque e=12 cm Mortero 1:6 m2 251.26 12.79 3,213.03
04.03 |Mamposteria de bloque e=20 cm Mortero 1:6 m2 89.24 15.66 1,397.84
04.04 |Alfeizar para mamposteria no estructural ml 353.16 14.65 5,175.16
04.05 |Enlucido vertical exterior, mortero 1:4, E=1.5cm, con impermeabilizante m2 453.16 8.37 3,794.69
04.06 |Enlucido vertical interior, paleteado fino, mortero 1:4, E=1.5cm m2 1,465.56 6.73 9,866.05
04.07 |Enlucido horizontal (incluye andamios), E=1.5cm m2 804.24 9.50 7,641.33
04.08 |Enlucido de filos y fajas de ventanas ml 12831 4.72 606.02
04.09 |Junta pve de cosntruccion e=5cm ml 353.16 5.21 1,839.99
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TOTAL COSTO DIRECTO| 171,139.49 |

Area de construcci()nl

804.24 |

Costo / m2|

212.80 |




4.2.2. Estructura Mixta (obra gris)

PRESUPUESTO EDIFICIO E3 PEDREGAL DE CHUROLOMA (ESTRUCTURA MIXTA)

Codigo Actividad Unidad | Cantidad |Valor Unitario| Valor Parcial

01 OBRAS PRELIMINARES 400.62
0101 [Replanteo y nivelacion con equipo topografico | m | 2457] 178 40062

02 EXCAVACIONES YRELLENOS 5,454.48
02.01 [Excavacion H=3 A 4 ma maquina (Excavadora) m3 336.86 5.53 1,862.17
02.02 [Desalojo a maquina con equipo: cargadora frontal y volqueta (sin esponjamiento) m3 336.86 5.81 1,957.79
02.03 |Excavacion a mano de plintos m3 94.80 10.30 976.29
02.04 [Relleno compactado suelo natural m3 71.05 8.54 658.23

03 ESTRUCTURA 132,968.82
03.01 [Hormigon simple replantillo fc= 140 kg/em2. Equipo: Concretera 1 saco m3 3.16 108.26 342.10
03.02 [Hormigon premezclado en plintos fc= 240 kg/em2 (inc. Bomba y aditivo) m3 17.75 115.82 2,055.76
03.03 |Hormigon ciclopeo en cadenas 60% hormigon simple + 40% piedra m3 98.33 94.23 9,265.82
03.04 [Hormigon premezclado en cadenas 0.20x0.30 fc= 240 kg/em? (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) m3 5.90 164.52 970.69
03.05 |Hormigdn premezclado en colunmas 0.30x0.50 fe=240 kg/em? (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) m3 24.57 21649 5,319.13
03.06 |Hormigdn premezclado en diafragmas fe= 240 kg/em2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) m3 26.62 164.21 437131
03.07 |Hormigdn premezclado en vigas de borde 15x45cm fe=240 kg/em2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) m3 6.69 257.63 1,723.68
03.08 |Hormigdn premezclado en vigas 25x45¢m fe= 240 kg/em2 (inc. Bomba y aditivo) (inc. encofrado) m3 46.18 27923 12,894.64
03.09 |Deck metdlico e=0.76mm incluye conectores y montaje m2 795.77 25.56 | 20,335.98
03.10 |Hormigdn en losa con deck fc=240K glem?2 m3 73.19 120.22 8,798.56
03.11 Acero Estructural (incluye montaje) kg 8,017.88 216 1733148
03.12 |Acero de Refuerzo Kg | 24,12845 1.80| 43,551.14
03.13 [Malh electrosoldada R-188 @ 6 mm @ 15 cm. m2 981.96 6.12 6,008.52

04 ALBANILERIA 41,795.08
04.01 [Masillado de piso e=1 cm (Mortero 1:3) m2 1,005.30 5.25 5,281.16
04.02 [Mamposteria de bloque e=12 cm Mortero 1:6 m2 251.26 12.79 3,213.08
04.03 [Mamposteria de bloque e=20 cm Mortero 1:6 m2 708.10 15.66 | 11,091.02
04.04 |Alfeizar y dinteles ml 20.59 14.65 301.72
04.05 [Enlucido vertical exterior, mortero 14, E=1.5cm, con impermeabilizante m 453.16 8.37 3,794.70
04.06 [Enlucido vertical mterior, paleteado fino, mortero 1:4, E=1.5¢cm m 1,465.56 6.73 9,8606.04
04.07 [Enlucido horizontal (incluye andamios), E=1.5cm m2 804.24 9.50 7,641.33
04.08 [Enlucido de filos y fajas de ventanas ml 128.31 472 606.02
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TOTAL COSTO DIRECTO] 180,619.00 |

Area de construcci(ml

804.24 |

Costo / m2|

22458 |




4.3. Analisis comparativo de costos entre estructura mixta y de mamposteria
confinada
Al analizar los presupuestos se pudo notar claramente que el costo por metro
cuadrado de construccion hasta obra gris de la opciéon de Mamposteria Confinada es

menor en 11.78 dolares con respecto al de Estructura Mixta.
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CONCLUSIONES

El edificio D5 del conjunto Churoloma, nunca fue considerado para mamposteria
confinada, razon por la cual se tuvo que hacer las modificaciones arquitectonicas
expuestas en esta tesis.

Una de las caracteristicas principales de las estructuras de mamposteria
confinada es el de ser rigidas, por lo que la NEC 2015 exige un control de derivas de
lem para este tipo de estructuras. Que en este caso las derivas no superan al 0.5cm.
tanto en el sentido X como en Y.

El edificio D5, al conformarlo inicamente con mamposteria de 20cm., en lo
que respecta al analisis estdtico y dindmico cumplia satisfactoriamente, pero
lamentablemente al realizar el analisis manual de los muros, ciertos muros no pasaron
el chequeo por esfuerzo axial, lo que obligd a incrementarlos a 25cm de espesor.

La losa de cimentacion con un espesor de 35cm., no fue suficiente
especialmente en las zonas de grandes luces, por lo que se optdé complementarla con
tres vigas de cimentacion.

La densidad de muros en planta es un pardmetro infimo para definir la cantidad
de muros a considerar, ya que en este caso se lo supera en mas del doble.

En cuanto a costos hay una diferencia de 9479.51 dolares a favor de la
Mamposteria confinada, por lo que se debe considerar a este tipo de estructuras como

una opcion mas que solo las metalicas o de hormigon armado.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar los estudios de laboratorio de los mampuestos y de los
muretes, tal como se indica en la NEC 2015, ya que de no cumplir con las resistencias
la estructura fallara.

En lo posible se debe optar, por usar losa de cimentacion ya que la cantidad de
muros por lo general es alta.

En cuanto al mortero de pega, se debe cumplir estrictamente con lo indicado ya

que aporta resistencia a los muros.
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ANEXOS

ANEXO 1.- Planos topograficos

ANEXO 2.- Estudio de suelos

ANEXO 3.- Planos estructurales propuesta original (estructura mixta)

ANEXO 4.- Planos arquitectonicos

ANEXO 5.- Planos estructurales de mamposteria confinada

ANEXO 6.- Especificaciones Técnicas
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