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Resumen

En el presente trabajo se investigd el estudio comparativo del diseno estructural
computacional de una edificacién de concreto normal ( fé = 21MPa) y concreto de alto
desempero ( fé = 50M Pa). Para hacer la comparacién se elaboré disefios de mezclas de
concreto, en las cuales la resistencia fue monitoreada y se caracterizé los materiales que

forman el concreto (propiedades fisicas y mecénicas).

Utilizando el software Robot, se realizé una simulacién para extraer los cortantes y
momentos maximos del modelo de una edificacién.

Se plantea ventajas del uso de los concretos de alto desempeno para la construccién
de edificaciones con base en ahorros obtenidos por diseno estructural, en la reduccién
de secciones de elementos estructurales, una mayor rapidez en la construcciéon debido a
altas resistencias a edades muy tempranas, el mayor tiempo de durabilidad en anos y la
divulgacién de dichos concretos para su uso en construcciones vanguardistas.

Ademis, es importante abordar en el tema de la tecnologia del concreto a nivel industrial,
conocer las materias primas, su comportamiento, las pruebas normalizadas a realizar para
garantizar la ejecucién de obras de mayor calidad con estos dos materiales de construccién
(concreto convencional y el concreto de alto desemperio), en los aspectos estructurales
de costos y procesos de construccién. La comparacion se realiza tomando como ejemplo
un edifico para oficinas y vivienda de cinco niveles a construirse en la ciudad de Huanta,
Ayacucho.

Los costos considerados aqui son para la ciudad de Huanta, como resultado de este
estudio se observa que se puede obtener ahorros significativos en el costo de los elementos
estructurales verticales, tiempo de ejecucion del proyecto y reduccién de secciones robustas
al usar concreto de alto desempefio y que el comportamiento estructural es igualmente
satisfactorio para ambos materiales.

Palabras clave: Concreto convencional, concreto de alto desempeno, costo de construc-
cién y tiempo de construccion.
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Abstract

In this work we investigated the comparative study of the computational structural
design of a building of normal concrete ( fcl = 21M Pa) and high performance concrete
( f; = 50M Pa). To make the comparison, concrete mix designs elaborated, in which the
resistance monitored and the materials that formed the concrete (physical and mechanical
properties) characterized.

Using the Robot software, a simulation was carried out to extract the shear and maximum
moments of the building model.

There are advantages of the use of high performance concrete for the construction of
buildings based on savings obtained by structural design, in the reduction of sections
of structural elements, faster construction due to high resistance at very early ages, the
longer durability in years and the dissemination of these concrete for use in avant-garde
constructions.

In addition, it is important to address on the subject of concrete technology at the
industrial level, to know the raw materials, their behavior, the standardized tests to be
performed to guarantee the execution of higher quality works with these two construction
materials (conventional concrete and high performance concrete), in the structural
aspects of costs and construction processes. The comparison made taking as an example a
building for offices and housing of five levels to be built in the city of Huanta, Ayacucho.

The costs considered here are for the city of Huanta, as a result of this study it is observed
that significant savings can be obtained in the cost of vertical structural elements, project
execution time and reduction of robust sections by using high performance concrete and
that the structural behavior is equally satisfactory for both materials.

Key words: Conventional concrete, high performance concrete, construction cost and
construction time.
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Introduccion

El concreto de alto desempeno, siendo un material ampliamente usado en otros paises, no
ha podido ser empleado en Ayacucho para fines estructurales por diversas razones. Una
de ellas es el recelo de inversionistas, arquitectos e ingenieros para utilizarlos, basados en
la duda de las garantias suficientes durante los procesos de control, calidad, fabricacion y
colocacion. Otra es la falta de informacion técnica y la respectiva reglamentacion; ya que,
se desconoce los costos asociados a este material.

En esta tesis se presenta los resultados de diseno estructural de cinco niveles de dos edifi-
cios: el primero es de concreto convencional de resistencia a los 28 dias (f, = 21M Pa), que
se puede considerar como material concreto "convencional o normal” para la construcciéon
de edificios altos en la ciudad de Huanta, Ayacucho; el segundo es de concreto de alto
desempeno de la resistencia a los 28 dias ( fé = 50M Pa), que se consideré el material
de 7alto desempeno” para la construcciéon de altos edificios en la ciudad de Huanta,
Ayacucho, el cual es de resistencia maxima y econdmica.

Los objetivos de esta investigacion son encontrar la diferencia de costos, comparar las
ventajas y desventajas que implica el uso de ambos materiales; asimismo, referente a
dimensiones arquitecténicas de los elementos estructurales: el comportamiento de las
estructuras ante cargas accidentales, complejidad de andlisis y proceso constructivo. El
principal propdsito del trabajo es aplicar el disenio de elementos estructurales empleando
concreto de alto desempeno (CAD) disenado con materiales del lugar (cemento, agregado,
agua, aditivo), comparar la respuesta estructural entre elementos disenados con concreto
convencional (CC) de las mismas caracteristicas geométricas y de carga.

El diseio de elementos estructurales se preparé utilizando concreto convencional. Se
disené un edificio en la ciudad de Huanta, Ayacucho, ubicado en jr. Oswaldo S/N,
manzana P y lote 23, edificio de concreto normal de cinco pisos simétricos con tres
vanos en direccién principal y dos vanos en direcciéon secundaria, en el cual el suelo
tiene una capacidad portante ¢, = 0,20M Pa, el primer piso del edificio sera utilizado
para el comercio; los demés, como habitaciones de hotel y para el disenio estructural se
utilizara el "Reglamento nacional de edificaciones vigente”, La resistencia a compresiéon del
concreto para todos los elementos estructurales ( fé = 21M Pa) y del acero ( f; = 420M Pa).
El sistema estructural utilizado es de porticos y duales. Se disend vigas y columnas del
primer piso (que estén sometidos a mayores fuerzas internas). El sistema de piso consiste
en una losa aligerada en una direccién (con cajones), apoyado en una viga secundaria,
se asumird que el centro de masa (CM) del edificio coincide con su centro de gravedad,;
ademads, se asume que cada piso es infinitamente rigido; es decir, todos los nudos de un piso
se desplazaran en la misma cantidad, de igual manera las columnas y placas a colocarse en
los pisos es de seccidén rectangular. Para el disefio de elementos estructurales se propuso un
material de concreto convencional y de alto desempeno al edificio alto de cinco pisos, con
las mismas caracteristicas geométricas y carga. En el diseno se utilizé la norma peruana
para concreto convencional y la norma neo zelandesa para el diseno de concreto de alto
desempeiio (f, = 50M Pa) y el acero (f, = 420M Pa).
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Generalidades

1.1 Antecedentes bibliograficos

El estudio de los edificios altos empleando concreto de alto desempefio es ampliamente
estudiado por muchos autores que realizaron trabajos de investigacién. Se considera

1.1.1. Antecedentes a nivel internacional

En la actualidad se cuenta con normas de disefio y produccion de este tipo de concreto, que
inicialmente han sido desarrollados en Francia en el ano 2002; sin embargo, existen una serie
de proyectos de desarrollo, calibracién e implementacién en paises como Alemania, Suiza,
Holanda, Korea, Canadé y recientemente en Estados Unidos. [Portugal Barriga, 2007]

Puente Happy Hollow

L . Lo Figura 1.1. Puente Happy Hollow,
El objetivo fue construir un puente econémi- Tennesse. USA

co y atractivo como parte de la ruta estatal
50, el cual debia cumplir con la politica de
Tennesse de la construccion de la menor can-
tidad de apoyos. Los ingenieros del departa-
mento de transportes de Tennessee escogie-
ron un puente de concreto de alto desempe-
no como la solucién, con una longitud total
de 358 m el puente Happy Hollow tiene el
récord del mas largo completamente vacia-
do en un solo tramo de los Estados Unidos. Fuente: Adaptada de

|[Portugal Barriga, 2007] [Portugal Barriga, 2007]

Las Torres Petronas

Localizadas en Kuala Lumpur, (Malasia). Las Torres fueron completadas en 1998, con
un costo de 1.6 billones de délares. La torre tiene una altura de 452 m, distribuidos
en 88 pisos. Los constructores fueron Thornton-Tomasetti y Ranhill Bersekutu, usaron
concreto de alto desempeno en el niicleo central de las torres, asi como en las 16 columnas
perimetrales. El concreto de alto desempenio fue esencial para este proyecto, los beneficios
que aportaba inclufan alta rigidez lateral, alto amortiguamiento, conexiones simples,
simplicidad en la construccién, reduccién de las deflexiones y reduccién del tamano de
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los miembros. Como vemos, casi todos los beneficios del uso de un concreto de alto
desempeiio son de caracter estructural. [Portugal Barriga, 2007]

Figura 1.2. Grados y tamafios de las columnas de las Torres Petronas

| = GR. &0
- BRPETIP - H (7.4 ksi)
Y"l '?4 E
-‘P >
GR.1 | 12000 .“’ e
r = GR. 80
> = (10 ksi)
CR & .
U B8 14000
i

Fuente: Adaptada de [Portugal Barriga, 2007]

Edificios y uso de concretos de alto desempeno en estructuras de edificaciones altas, la
construccion de edificaciones de gran altura se ha difundido a nivel mundial, por lo cual los
requerimientos de resistencia han aumentado, actualmente existen mas de 15000 edificios
altos en todo el mundo; sin embargo, como se ve en la Tabla es en Norteamérica
donde se encuentra la mayor cantidad de estos. Es importante destacar que solo 25 % de
estos edificios son construidos con concreto; no obstante en los ultimos anos la tendencia
hacia el uso del concreto ha aumentado siendo en el anio 2002, la construccién de edi-
ficios de concreto un 50 % del total de edificaciones de gran altura. [Portugal Barriga, 2007)

Edificios construidos empleando concreto de alto desempeno en el mundo, teniendo en
cuenta su resistencia. A continuacién se presentard en Tabla [I.1] ademéds de ciertas carac-
teristicas de cada proyecto.
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Tabla 1.1. Edificios construidos con concreto de alto desempeno

Nro RESISTENCIA

EDIFICIO LOCALIZACION ANO DE MAXIMA DE

PLANTAS(m) DISENO (MPa)
Water Tower Place Chicago-USA 1975 79 65
Scotia Plaza Toronto - Canada 1987-1988 68 90
Mezquita de Hassan II Marruecos 92.5
311 South Wacker Chicago-USA 1989-1992 70 91.7
CN Tower Toronto - Canada 1973-1974 551 54.4
Melbourne Central Tower Melboune - Australia 55 80
Central Plaza Hong Kong 78 60
Grand Hyatt Hotel Waschingt D.C 1986 69
Pacific First Center Seattle - USA 96.5
225 W. Wacker Drive Chicago-USA 1988 30 96.5
Two Union Square Seattle - USA 1991 120
One Peachtree Center Atlanta -USA 1991 257 83
Torre de la Feria de Frankfurt Frankfur - Alemania 1990 70

Fuente: Adaptado [Wikipedia, 2018|

Cantidades totales de edificios altos construidos en el mundo empleando concreto de alto
desempeno. Tabla

Tabla 1.2. Los 20 paises con mayor cantidad de edificaciones de gran altura

[ Pais Poblacién  Edificios] | Pais Poblacién Edificios]
1 United States | 292,197,699 6,783 |1 Japan 127,291,004 269
2 Canada 31,714,637 2,070 |12 Malaysia 20,932,901 250
3 China 1,295,330,000 1,861 |13 Mexico 97,483,412 23§
4 United Kingdom| 58,789,194 1,134 |14 South Africa 40,583,611 229
5 Germany 82,558,000 711] [15 Spain 40,847,371 217
6 Netherlands 16,234,219 430 [16 South Korea 46,416,796 197
7 Australia 19,485,300 425 [17 Austria 8,032,926 192
8 Brazil 169,799,170 390 |18 New Zealand 4,038,671 189
9 Russia 145,181,900 381 Uni.ted Arab 2,411,000 181
10 Turkey 65,293,000 288 [ Emirates

20 Italy 56,995,744 163

Fuente: Adaptado de [Portugal Barriga, 2007]

Concreto de Alto Desempeno (Tesis:[Portugal Barriga, 2007])

En esta investigacion se detallan las técnicas de adiciéon de minerales como humo de silice,
ceniza volante, escorias y aditivos quimicos que aportan manejabilidad. Se promueve la
utilizacién del concreto de alto desempeno por sus condiciones de durabilidad, sosteni-
bilidad y el uso eficiente del agua. Se realiza una introduccién a la industrializaciéon de
este tipo de concretos con la estandarizacién de controles de calidad desde la obtencién de
materias primas, fabricacién, transporte y colocacion en sitio.

Analisis Costo Beneficio del Uso de Concretos de Alta resistencia (>80MPa)
para la Regién de Veracruz (Tesis: [Alfaro Sobrino, 2016])
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En el presente trabajo de investigacién se realiza una comparacion de los costos de un
concreto convencional y uno de alta resistencia (superior a los 80MPa). Para hacer la
comparacién se llevé a cabo disenos de mezclas de concreto, que fueron monitoreadas (su
resistencia). Se caracteriz6 los materiales que forman el concreto desde sus propiedades
fisicas y mecénicas.

1.1.2. Antecedentes a nivel nacional

En nuestro pais se ha venido estudiando los concretos de alto desempeno desde 1985,
cuyo estudio inicial estuvo dirigido a los concretos de alta resistencia y actualmente se ha
desarrollado alrededor de 12 tesis a nivel nacional sobre el tema. Las primeras aplicaciones
de este tipo de concreto en el Pert no son muy conocidas, siendo estas los concretos
utilizados por la compania minera Yanacocha en 1989, donde en sus obras primarias se
considerd un concreto con una resistencia a la compresién de 55M Pa y a partir de esa
fecha se han venido desarrollando diferentes obras donde han sido requeridos concretos de
alto desempeinio. [Portugal Barriga, 2007

Influencia de los Métodos Comunes de Curado en los Especimenes de Concreto
de Alto Desempeno. (Tesis: [Ruiz Enero, 2000])

Esta investigacién se desarrolld con el objetivo de ampliar los conocimientos acerca de los
efectos que producen varias condiciones de curado en el desarrollo de las propiedades del
concreto de alto desempeno. Para esto se realizé el estudio de mezcla de concreto ”con-
vencional” cuya relacién a/c=0.45 y con asentamiento de 3”’-4”, mientras que las mezclas
de concreto de alto desempeno fueron generadas a partir del concreto "convencional” con
reduccion de agua mediante la adicion del aditivo superplastificante "Chema” y establecer
su influencia en los concretos de alto desempeiio. Ruiz Enero, 2006]

Hotel Marriot

Figura 1.3. Hotel Marriot, Lima-Perd

El disefio del hotel Marriot en la ciudad
de Lima, construido por la compania Gra-
na y Montero Contratistas Generales en el
2000, fue una de las primeras obras donde
se us6 con alguna demanda concretos de al-
to desempeno. Alli las companias UNICON
y FIRTH, produjeron concretos con resisten-
cias a la compresion entre (75MPa a 98MPa)
a 90 dias. Este concreto incluyé microsilice
en su composicién ademas de usar un aditivo Fuente: Adaptado de

superplastificante. [Portugal Barriga, 2007| |Portugal Barriga, 2007]
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1.1.3. Antecedentes a nivel local

Disenio de Mezcla de Concreto de Alta Resistencia, en la Ciudad de Ayacucho.
(Tesis:[Choquehuanca Bendizi, 2004])

La presente tesis consiste en obtener mezclas de concreto que en estado endurecido tenga
una resistencia a la compresién mayor que ( f,; = 21M Pa); lograr que el concreto en este
estado (endurecido) tenga alto médulo de elasticidad, proponer la difusién de la tecnologia
de la elaboracion de concreto de alta resistencia en la zona y evaluar propiedades de
aditivo superplastificante en la mezcla con agregados de las canteras las piedras (Chacco
y Huayhuacondo).

En la regién no tenemos muchas investigaciones relacionados al tema pero existen empresas
como Concreto los Andes y Concreto Mixersur en ciudad de Ayacucho que incentivan
concreto industrial puesto en obra.

1.2 Descripcion de la realidad problematica

1.2.1. Materiales predominantes y sistemas constructivos en los sectores
urbanos, segiin material de edificacién

Respecto al material utilizado para la construccion de las viviendas del centro urbano
de Huanta, predomina el de material rustico siendo el 50.03% de los cuales el 53.97 %
son de adobe, el 5.33% de tapial y el 0.77 % de piedra. Por otra parte, las viviendas de
material noble representan el 17.53 % con respecto a toda el drea construida. Se nota la
mayor presencia de edificaciones con nuevos materiales, sobre los jirones Gervasio Santi-
llana y Mariscal Castilla, que corresponden a ser calles comerciales; y también junto al
mercado o las calles aledanas, que se incrementaron en las primeras décadas del siglo XX.

INDECI, 2017]

Tabla 1.3. Materiales predominantes en las viviendas de Huanta

) Superficie

Materiales ha %
Adobe 124.01 53.97
Tapial 12.84  5.33
Piedra 2.13 0.77
Ladrillo 45.97 17.53

Vacio 30.55 11

Vias y 4rea libre 62.36 224
Total ciudad 277.9 100

Fuente: Adaptado de

1.2.2. Estado de conservacion

Predominan las edificaciones regulares y en mal estado de conservacion. Las edificaciones
con buen estado, en su mayoria son de materiales contemporaneos; estan incluidas

instituciones educativas, de salud, y otras instituciones piblicas.[[INDECI, 2017]
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Existen edificaciones recientes deterioradas, ubicadas principalmente hacia el oeste, cer-
canas a las quebradas y en la parte baja de la pendiente, construidas con adobe o tapial.
Las edificaciones contemporaneas se encuentran en buen estado de conservacion. Gene-
ralmente, al construirse las nuevas edificaciones, se originan deterioros importantes en las
edificaciones tradicionales vecinas: recorte de tejados, debilitamiento de estructuras; asi co-
mo la obstruccién de ejes de evacuacién de aguas pluviales y la apertura de servidumbres
anteriormente inexistentes. [INDECI, 2017]

Tabla 1.4. Estado de construccion en las viviendas de Huanta

Superficie

Estado ha %
Bueno 22.84 8.22
Malo 71.85  25.86
Regular 90.29  32.49
Vacio 30.55  10.99

Vias y érea libre 62.36 22.44
Total ciudad 277.89 100.00
Fuente: Adaptado de [INDECI, 2017]

1.2.3. Alturas de edificacién

En general, la ciudad tiene una ocupaciéon horizontal que sigue las ondulaciones del te-
rreno. Las edificaciones predominantes son de 1 y 2 niveles; sin embargo, en la zona central
y comercial, existen numerosas edificaciones de tres y cuatro pisos. También existen edifi-
caciones de 5 pisos ubicadas en el sector norte de la ciudad, destinadas al uso residencial.
Existe la tendencia de sustituir edificaciones antiguas por nuevas de material contempo-
raneo y mayor altura en la zona central.[[INDECI, 2017]

Tabla 1.5. Altura de construccién en las viviendas de Huanta

Superficie

Altura ha %
Lote vacio 30.55  10.99
Un piso 119.45  42.98
Dos pisos 53.97  19.42
Tres pisos 9.33 3.36
Cuatro pisos 2.1 0.76
Cinco pisos 0.13 0.05
Vias y areas libres 62.36  22.44
Total ciudad 277.89 100.00

Fuente: Adapatado de [[INDECI, 2017]

1.2.4. Cobertura

Respecto al material utilizado para la cobertura de las construcciones de la ciudad de
Huanta, predomina el uso de las tejas en un 58.11 % seguido de las calaminas con un
23.39 % y finalmente el uso de las losas con un 18.50 %. La cobertura de calaminas pre-
domina mayormente en la parte nor oeste de la ciudad de Huanta y de forma dispersa en
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el resto de esta ciudad, siento este tipo de coberturas vulnerables a los vientos fuertes, (si
estos no se encuentran adecuadamente sujetados). [[INDECI, 2017]

Tabla 1.6. Cobertura en las viviendas de Huanta

. Superficie

Tipo ha %
Calamina, 43.55  15.67
Losa concreto 39.81 14.33
Sin cobertura 34.01 12.24
teja artesanal 98.15  35.32
Vias y areas libres 62.36  22.44
Total ciudad 277.88 100.00

Fuente: Adaptada de

1.2.5. Sistemas constructivos tradicionales

Las edificaciones contemporaneas de tapial y de adobe tienen en general problemas
constructivos desde la cimentacién, no cuentan con sobre cimientos, humedeciéndose
facilmente, no existen arriostres adecuados entre los muros, no cuentan con vigas
perimetrales y, en su gran mayoria, las coberturas son de calamina (sobre estructuras
de madera con anclajes deficientes). El templo matriz es de piedra caliza y adobe. El
sistema de cubierta es de béveda de medio canén con arcos fajones. La cubierta es de
2 aguas de tejas contemporaneas de ladrillo y concreto armado, generalmente en base
a poérticos, con edificaciones esbeltas, llegando hasta cinco pisos de altura. Los sistemas
constructivos tradicionales tienen en general como cimientos de piedra; muros de piedra
con mortero de cal-arena y adobe; entrepisos de vigueria de madera y, principalmente, de
bévedas de piedra o ladrillo con mortero de cal arena; las coberturas son de estructura
de madera del sistema denominado de par y nudillo, con sobre pares, carrizo y tejas de
arcilla, en el caso de los templos, la mayoria cuenta con cobertura de bévedas de piedra o

ladrillo.[INDECI, 2017]

La investigacién se centra en nuestra regién, al hecho de construir edificios altos con con-
creto convencional, lo que ocasiona excesivo de costo, tiempo y secciones estructurales
robustas que, posteriormente produce menor resistencia y durabilidad, mayor contamina-
cién, mayor inversién y traen consigo uso inadecuado de concreto.

1.3 Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal

., De qué manera el uso de concreto de alto desempeno serd un factor determinante para
optimizar el costo, tiempo y secciones estructurales en construccién de un edificio alto en
la ciudad de Huanta, Ayacucho?

1.3.1.1. X:Variables del problema

x1.- Costo de construccién

x2.- Tiempo de construccién
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x3.- Seccion robusta de elementos estructurales

x4.- Resistencia y médulo de elasticidad

1.3.2. Problemas secundarios

1. ;De qué manera el uso de concreto de alto desempeno serd un factor determinan-
te para disminuir el costo de construccién de un edificio en la ciudad de Huanta,
Ayacucho?

2. ;De qué manera el uso de concreto de alto desempeno serda un factor determinante
para disminuir el tiempo de construccién de un edificio en la ciudad de Huanta,
Ayacucho?

3. (De qué manera el uso de concreto de alto desempeinio serd un factor determinante
para disminuir secciones estructurales de un edificio en construccién en la ciudad de
Huanta, Ayacucho?

4. ;De qué manera el uso de concreto de alto desempefio serd un factor determinante
para construir edificios de alta resistencia y durabilidad en la ciudad de Huanta,
Ayacucho?

1.4 Justificacién de investigacion

1.4.1. Justificacion cientifica

Esta investigacién es necesaria para las personas directamente responsables en ejecuciones
de esta indole, porque sus aportes pueden contribuir a mejorarlas.

1.4.2. Justificacion técnica

Es de suma importancia para la poblacién de la ciudad de Huanta(Ayacucho), porque sus
aportes contribuiran el beneficio de una construccion rapida y econémica de edificios altos
y relevantes, asi incentivar la produccién industrial y uso de concreto de alto desempeno.

1.4.3. Justificacion institucional

Asimismo es conveniente para la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
que dentro de su plan institucional es fomentar la investigacion cientifica.

1.4.4. Justificacion personal

Es conveniente para toda la regién de Ayacucho, porque contribuird en la aplicacién de
los avances tecnoldgicos y la tecnificacién de la construccion de infraestructuras altamente
sismo resistentes, rompiendo los paradigmas en el empleo de concretos convencionales.

1.4.5. Justificacion racional

Para abaratar los costos, tiempo de ejecucién, disminuir la contaminacién en la construc-
cién de edificaciones en la ciudad de Huanta, Ayacucho.
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1.5 Importancia de investigaciéon

Actualmente en la mayoria de las construcciones de edificios altos en nuestra regién se
emplea concreto convencional, esta investigacion plantea el empleo de nuevo concreto
industrial de alto desempeno.

La investigacién también contribuird a generar un diseno de mezcla de concreto de
alto desempeno con materiales del lugar para entender esta importante tecnologia en
construccién de edificios altos.

Asimismo, los resultados de este estudio ayudardn a fomentar una mayor conciencia
entre la poblacién y las empresas constructoras para optimizar recursos beneficiando a la
poblacion o al empresario.

Por otro lado, se desarrollard un método para medir las variables del estudio en el contexto
diseno computacional, pero con aplicaciones a otras poblaciones de la regién.

1.6 Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar si el uso de concreto de alto desempeno es una mejor alternativa préctica,
rapida y econémica en la construccion de edificios altos en la ciudad de Huanta, Ayacucho;
considerando la calidad, seguridad y el impacto del medio ambiente, comparando los
resultados obtenidos de un andlisis cuantitativo y cualitativo en la construccién de
edificios con el propdsito de identificar las causas de las partes principales del problema,
de tal manera que exista bases y fundamentos para proponer recomendaciones que
contribuyan a decidir el tipo de concreto a emplear.

Nota: Este objetivo general tiene cinco elementos necesarios:
A= realidad

B= marco referencial

C= tipo de anélisis

D= lo que se pretende identificar

E= recomendaciones

1.6.2. Objetivos especificos

1. Describir el proceso constructivo con empleo de concreto de alto desempeno en la
construccién de las altas edificaciones, para optimizar costos teniendo en cuenta las
normas vigentes en la ciudad de Huanta, Ayacucho.

2. Disenar y seleccionar de qué manera el uso de concreto de alto desempeno serd un
factor determinante para optimizar el tiempo de construccion de un edificio alto en
la ciudad de Huanta, Ayacucho.

3. Proponer la mejor alternativa entre el uso de concreto de alto desempeno y concreto
convencional para optimizar secciones estructurales en la construccién de edificios
altos en la ciudad de Huanta, Ayacucho.
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4. Evaluar de qué manera el uso de concreto de alto desempeno sera un factor deter-
minante para construir edificios de alta resistencia y durabilidad, desde un punto
de vista de costo, tiempo de ejecucion y comparar los resultados obtenidos entre
concreto convencional y alto desempeno en la ciudad de Huanta, Ayacucho.

1.7 Hipdtesis

1.7.1. Hipodtesis general

Al utilizar el concreto de alto desempeiio en la construccién de edificios altos en la ciudad
de Huanta(Ayacucho) se logra reducir los plazos de ejecucién y el costo, se mejora la
calidad requerida; asimismo, el compromiso con la seguridad y medio ambiente.

1.7.2. Hipdtesis especificos

1. Uso de concreto de alto desempeno como material 6ptimo en la construccién que
mejore la calidad del proyecto en cortos plazos, menores indices de riesgos y con
menor impacto ambiental; de este modo facilitando a los responsables en el control
del proyecto de edificacion.

2. El uso de concreto de alto desempeiio es la mejor alternativa para la construcciéon
de edificaciones con menor tiempo de ejecucién, mayor productividad y con calidad;
teniendo los recursos necesarios a disposicion en la ejecucién de la edificacion.

3. El uso de concreto de alto desempeno es la mejor alternativa para la construcciéon
de edificios de manera rapida y reduciendo las secciones estructurales de los edificios
altos teniendo en cuenta las normas vigentes y procedimientos establecidos.

4. La rapidez en la construccién con concreto de alto desempeno, edificios de alta re-
sistencia y durabilidad minimizando el impacto social y riesgos de seguridad en la
ciudad, permite lograr la satisfaccion del cliente, entregando el proyecto terminado
antes de la fecha contractual sin infringir las disposiciones presupuestales.

1.8 Limitaciones

Se realizard la investigacion en infraestructura de edificaciéon en ciudad de Huanta, regién
Ayacucho del Pertu

1.9 Operacionalizacion de variables

1.9.1.  Variables
1.9.2. Variables independientes factor X

Aquellas que se consideran las causas. Se identifica siempre una variable cuya magnitud
o caracteristica se relaciona con otra a la cual afecta. Las variables independientes objeto
de estudio en la tesis en su primera etapa es concreto de alto desempeno X
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1.9.3. Variables dependientes factor Y

Son aquellas que dependen de la accion (intensidad o caracteristica) de la variable indepen-
diente. Las variables dependientes para la presente investigacion son reduccién de tiempo
de construccién, reduccién de costos de construccién y mejora de la calidad; Asimismo
seguridad y medio ambiente.

1.9.4. Indicadores

Indicador asociada a las variables independientes.
En la primera etapa de la investigacion son:

Peso (agregado fino, agregado grueso, cemento y aditivo) en (kg, g, g/cm3, kg/L ),
Cantidad de agua(L), mddulo de finura, peso especifico de agregado fino (T/m3), peso
unitario compactado de agregado fino (kg/m3), contenido de humedad agregado fino
(%), absorcién de agregado fino ( %), tamano maximo de agregado(plg), tamano méximo
nominal(plg), peso especifico de agregado grueso (T/m3), peso unitario compactado de
agregado grueso(kg/m3), contenido de humedad de agregado grueso (%), absorcién de
agregado grueso (%), tiempo de vibrado en minutos, tiempo de revoluciones en minutos
de carro hormiguero 6 mezcladora.

En segunda etapa son: dimensién(mm), peso(kg), volumen (m3), asentamiento, trabaja-
bilidad del concreto de alto desempeno en estado fresco.

Indicador asociada a la variable dependiente

En la primera etapa:

@ Resistencia a la compresién a los 28 dias en (kg/cm?2)
© Volumen del concreto de alto desempefio (m3)

© Peso del concreto de alto desempeno (kg)

En la segunda etapa del proceso:

@ Tiempo de construccién (dias)
© Costo de construccion(S/.)

© Reduccién de secciones estructurales(m y m3)

1.9.5. Operacionalizacion de la variable independiente concreto de alto
desempeno(CAD)
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Tabla 1.7. Operacionalizacién de la variable independiente CAD

Variable ‘ Dimensiones ‘ Indicadores ‘ Escalas ‘ Tipo ‘ Instrumentos ‘
cemento an- kg cuantitativo | balanza Gram
dino Tipo I continua RS

composicién agregado kg cuan.tltatlvo balanza Gram
grueso continua RS
agregado kg cuantitativo | balanza Gram
fino continua RS
Aagua pota- 1 cuantitativo | balanza Gram
ble continua RS
seleccion cm3 cuantitativo | probeta
chemament continua
aditivo 440
seleccion g cuantitativo | balanza Gram
V. L- CAD chema fume continua RS
segin su | cm3 cuantitativo | probeta
funcién continua
acelerante
% de adi- 1 cuantitativo | disefio
cién de continua computacio-
aditivo (do- nal programa
sificacién
del aditivo),
( disefio de
mezcla)
efectividad rendimiento kg/m3 | cuantitativo | recoleccién de
(diseno de continua datos
mezcla)
del aditivo tiempo de | hora cuantitativo | cronémetro
fraguado continua
(concreto
fresco)
acelerante temperatura | °C cuantitativo | termémetro
(concreto continua
fresco)
asentamiento | slump cuantitativo | cono de
(concreto continua Abrams
fresco)
concreto slump cuantitativo | cono de
fresco  tra- continua Abrams
bajable
estados concreto °C cuantitativo | termdémetro
fresco tem- continua
peratura
concreto hora cuantitativo | cronémetro
fresco tiem- continua
po de fragua
concreto en- | kg/cm2 | cuantitativo | méaquina
durecido re- continua eléctrica
sistencia PINZUAR
concreto — cualitativo observacion
endurecido nominal
durabilidad
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1.9.6.

1.9.7.

Operacionalizacién de la variable dependiente del costo de pro-
yecto 6 costo de construccién(CC)
Tabla 1.8. Operacionalizacién de la variable independiente del costo del proyecto
‘ Variable ‘ Dimensiones Indicadores Escalas Tipo Instrumentos
moédulo de | Mpa cuantitativa | Norma cana-
young (E) continua dienses
propiedades coeficiente Mpa cuantitativa | férmula
de Kir- continua
choff(G)
V.D.- CC | mecanicas coeficiente — cuantitativa | Norma cana-
de pois- continua dienses
son(v)
del peso especi- | kg/ecm3 | cuantitativa | férmula
concre- fico continua
to
dilatacion °C cuantitativa | Norma cana-
térmica continua dienses
modelo verificacién E030 cuantitativa | comparacion
compu- continua
tacio-
nal
disetio verificacién ACI y | cuantitativa | comparacién
con- Norma | continua
creto cana-
arma- dienses
do
planos ldminas S.I cuantitativa | observacion
de discreta
estruc-
turas
metrados hoja de | S.I cuantitativa | observacion
calculo continua
cotizacién materiales S/. cuantitativa | plantilla  de
de cos- de construc- continua costos
tos cién
presupuesto edificio alto S/. cuantitativa | programa S10
de pro- continua
yecto
Operacionalizacién de la variable dependiente tiempo de cons-

truccién(TC)
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Tabla 1.9. Operacionalizacién de la variable dependiente tiempo de construccién

‘ Variable ‘ Dimensiones Indicadores Escalas Tipo Instrumentos

cotizacién materiales S/ cuantitativa | plantilla  de
VD.- TC de cos- d.e, costruc- continua costos

tos cion
analisis por partida S/ cuantitativa | programa S10
unita- continua
rio de
costos
costos edificio S/ cuantitativa | programa S10
y continua
presu-
puesto
Programacion | tiempo dias cuantitativa | microsoft pro-
de obra continua ject

1.9.8.

calidad(MC)

Operacionalizacién de la variable dependiente del mejora de la

Tabla 1.10. Operacionalizacion de la variable dependiente del mejora de la calidad

‘ Variable ‘ Dimensiofpéldicadores‘ Escalas‘ Tipo ‘ Instrumento#
V.D.- MC | resistencia | probetas kg/cm2 | cuantitativo | méquina

a compre- continua eléctrica

sién PINZUAR
V.D.- MC | médulo resistencia y | kg/cm2 | cuantitativo | férmula  de

de elasti- | densidad y continua ACI

cidad kg/m3

1.10 Unidad de analisis

Para esta investigacién la unidad de anilisis es una edificacion de concreto convencional
en la ciudad de Huanta, region Ayacucho del Peri. Donde la poblacién total de ciudad de
Huanta es de 63,547.00 habitantes.

1.11 Metodologia de investigacion

1.11.1. Tipo y nivel de investigacién

La presente investigacion es de tipo correlacional y un nivel exploratorio, porque busca
contribuir a la ampliacién del conocimiento cientifico en la comparacion del concreto de
alto desempenio y concreto convencional en edificios altos.

1.12 Periodo de analisis

La investigacion se realizd este presente ano, en los meses de mayo, junio, julio y agosto.

Pag.14



1.13 Fuente de informacion

La informacién solicitada al Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI 2017)
sobre resultados del ultimo censo nacional de poblacién y vivienda, de crecimiento demo-

grafico de Huanta(Ayacucho). [INDECI, 2017], porcentaje de incremento de la demanda
en areas de expansion urbana; es decir, mapa del déficit habitacional, empleo de tipo ma-

teriales en construccién, tipo y altura de edificacién, toda esta informacion recabada en
digital y en formato excel.

1.14 Instrumentos utilizados

Las aplicaciones y equipos utilizados para alcanzar las metas de los objetivos de la
investigacién estan presentados en dos rubros:

1.- Aplicaciones
@ Robot Structural Analysis Professional 2018
© Microsoft Excel 2018
© Matlab 2018b
@ S10 Costos y Presupuestos
@ Microsoft Project 2018
Q@ LaTeX MiKTeX 2.9.7200 64-bit con Editor TexMaker

@ Autocad 2018.

2.-Equipos de ensayo
Q@ Horno
© Tamizadoras
© Miquina de los dngeles
@ Calibrador micrométrico
@ Pie de Rey o Vernier
@ Vibrador para concreto eléctrico
@ Balanza de laboratorio Gram RS
© Mezcladora de concreto

@ Madquina eléctrica digital para ensayo de concreto- PINZUAR
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1.15 Recoleccion de datos

La investigacion se ha cefiido en la base a la recoleccién datos de muestra de las canteras
de lugar para elaboracién de concreto de alto desempeno y concreto convencional éptimo,
del mismo modo, realizar prueba de ensayo para cada muestra obteniendo probetas de
concreto en laboratorio (diseno de mezcla de concreto).

Finalmente, realizar las roturas de probetas para determinar resistencia a compresion
de concreto de alto desempeiio a los 28 dias. de igual manera, estudiar las propiedades
mecanicas del concreto de alto desempeno, analisis computacional empleando concreto
convencional y concreto de alto desempeno a edificio alto de la region en proceso de
construccion.

1.16 Procesamiento de datos

Diseno de concreto de alto desempenio que seran monitoreadas (su resistencia y su médulo
de elasticidad).

Se caracterizé los materiales que forman el concreto de alto desempefio desde sus
propiedades, aditivos y adiciones que se encuentren disponibles en el mercado.

Luego utilizando el programa Robot Structura 2018, se realizard una simulacién de la
edificacion empleando lo siguiente: a.- concreto de alto desempefio y b.- concreto con-
vencional para extraer los cortantes y momentos maximos del modelo de una edificaciéon
para cada tipo de material empleado en diseno computacional.

En seguida se elige el diseno mas 6ptimo que luego emplearemos para su contrastacién
de su hipétesis en el programa S10 para analizar costo de ejecucién y anélisis de costos
unitarios, finalmente para compararlos procesos constructivos y tiempo de ejecucion
utilizaremos Microsoft Project Professional 2018, para determinar; diagrama de Gantt,
mano de obra requerida, adquisicién de materiales, curvas S, valorizaciones.

Asimismo, se planteé las ventajas del uso de los concretos de alto desempefio para
la construccién de edificaciones en la ciudad de la Huanta(Ayacucho). Luego sugerir
tecnologia del concreto a nivel industrial y las pruebas normalizadas a realizar que
garanticen la ejecucién de obras de mayor calidad.

La resistencia de concreto fue ampliamente estudiada en muchos trabajos de investigacién

internacional y nacional con temas sobre resistencia de concreto: compresiéon, traccion y
tensién siendo la mas importante la de compresion.
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Marco teorico

2.1 Historia de concreto

La historia sefiala que en el antiguo Egipto se
desarroll el primer aglutinante conocido, el
cual se usé con el fin de darle una textura lisa
a las piramides, este fue el yeso. Después, en
la antigua Grecia y Roma se comenzd a usar
la piedra caliza para construir los grandes
monumentos de la historia de la humanidad,
tales como el Partenon, el coliseo romano y
sus acueductos. Estos monumentos altamente
durables se conservan hasta hoy en dia. Entre
los siglos I y IIT antes de Cristo los romanos
descubrieron como crear morteros puzolani-
cos, para estos se utilizaron arenas volantes
volcanicas pulvis puteolanu, procedentes del
monte Vesubio y consistentes en una mezcla
de cal y tierra volcanica que generaba mejo-
res resultados cementantes que la cal normal.
\Lopez Yépez et al., 2011]

En 1756 se comenzé a hablar de un concre-
to muy parecido al de los tiempos modernos.
Durante la construccién del faro de Edssyto-
ne en el Reino Unido el ingeniero John Smea-
ton observé que el mortero con cal ordina-
ria no funcionaba bien bajo el agua de mar
y que su resistencia no era la suficiente. Al
realizar un minucioso estudio se dio cuenta
que al producir morteros con calizas de mayor
porcentaje de arcilla, se generaba un mortero
mejor, capaz de resistir los problemas que se
presentaban en la construccién del faro. Con
este descubrimiento de di6 un gran avance en
el camino hacia los concretos de los tiempos
modernos, tomado de revista ICPC el cual lo
referencia [Lopez Yépez et al., 2011].

Figura 2.1. Panteén con su béveda de
43.20 m. Roma

Fuente: Adaptada de
[Wikipedia, 2018]

Figura 2.2. Faro de Edssytone en el
Reino Unido

Fuente: Adaptada de
[Wikipedia, 2018]

Después de Smeaton, el ingeniero francés J.L. Vicat descubrié que no podia existir
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mortero hidraulico, sin silice y que toda cal contiene algo de arcilla compuesta por silice
y alimina. En 1824, Joseph Aspin registré una patente de un nuevo cemento, al cual
llamo Cemento Pértland [Lépez Yépez et al., 2011]. A partir de ese momento se comenzé
a producir concreto como lo conocemos en nuestros dias; sin embargo, grandes avances
desde el tiempo de J. Aspin se han dado en la tecnologia del cemento y el concreto. La
apariciéon de aditivos quimicos y adiciones minerales como nuevos materiales permiten
fabricar concretos especiales muy durables y muy resistentes. [Lopez Yépez et al., 2011]

Entre estos concretos especiales se puede nombrar el ”concreto de alto desempeno”, los
concretos de polvos reactivos, los concretos compactados con rodillos, los concretos auto-
compactantes y los concretos con fibras.[Lépez Yépez et al., 2011]

2.2 Concreto

El concreto es una mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso, aire y
agua en proporciones adecuadas para obtener cierta propiedad de prefijadas, especialmen-
te la resistencia.

Concreto=cemento portland+agregados+aire+agua

El cemento y agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los agregados, cons-
tituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se sefialan ciertas sustancias, llamados
aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto.[Abanto Castillo, 2009]

Definicion 2.1 El Concreto.
E's una mezcla de arena, grava, roca triturada u otros agregados unidos en una masa rocosa
por medio de una pasta de cemento y agua. En ocasiones, se agrega uno o mas aditivos

para cambiar ciertas caracteristicas del concreto, tales como la ductilidad, durabilidad y
tiempo de fraguado.[UNICON, 2018]

2.2.1. Tipos de concreto

Adaptando de .[UNICON, 2018| [Concrete, 2013]

@ Concreto relleno fluido @ Concreto de fraguado acelerado
© Concreto stiper plastificado @ Concreto de baja permeabilidad
© Concreto plastificado @ Concreto de alto desempernio

@ Concreto permeable @ Concreto de alta resistencia

. Concreto de con fibra
@ Concreto para pavimentos @

o @ Concreto de coloreado
@ Concreto para la mineria

@ Concreto autocompactado
@ Concreto liviano
@ Concreto convencional o normal
@ Concreto de resistencia acelerada
@ Concreto lanzado via himeda (shot-

© Concreto de fraguado retardado crete)

Pag.18



2.3 Concreto convencional o normal

Definicion 2.2 El concreto convencional o normal

FEs un material premezclado de resistencia controlada, esta mezcla estd compuesta por
cemento, grava, arena, agua Yy aditivos. Se disena como un material de resistencia a la
compresion a 28 dias y de peso volumétrico normal. Por sus propiedades, este concreto
es ideal para cualquier tipo de elemento y construccion en general en donde la mezcla de
concreto no requiera alguna propiedad especial y/o el elemento a colar no es sujeto bajo
condiciones de trabajo a ambientes quimicos agresivos.[UNICON, 2018]

Definicion 2.3 Concreto convencional o normal.

@ El concreto convencional tiene una amplia utilizacion en las estructuras de con-
creto mds comunes. Disponible en diferentes resistencias (desde 17,5M Pa hasta

35M Pa).[UNICON, 2018]
© Dependiendo de las dimensiones y cuantia del refuerzo del elemento que se va a
vaciar se especifica el tipo de agregado requerido y sus proporciones: , 201

© Agregado estindar (tamano mdzimo de 17),

3

© Agregado medio (tamano mdximo 1 ")y
1

@ Agregado fino (tamano mdzimo de 5”)

© Los materiales y el producto final son controlados y ensayados de acuerdo
con el Reglamento Nacional de Construcciones y la norma ACI cumpliendo
con las expectativas de falla y criterios de aceptacion establecidos por dichos

documentos. [UNICON, 2018]

Q Concreto producido bajo los pardmetros de una produccion
sustentable. , 201
2.3.1. Usos

Ideal para cualquier tipo de construcciéon que no requiera de aditivos especiales. Todo tipo
de estructuras de concreto:[UNICON, 2018 [Concrete, 2013]

@ Losas y cubiertas @ Pisos industriales

Cimentaciones y zapatas . .
o y zap @ Placas macizas y aligeradas

@ Columnas

© Muros de contencién
@ Losas de Cimentacién
@ Cimientos

@ Muros estructurales

@ Elementos prefabricados @ Prefabricados, entre otras
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2.3.2. Diseno de mezclas de concreto convencional

2.3.2.1. Informacién requerida para diseno de mezclas

1. Analisis granulométrico de los agregados

. Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso)

. Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

. Contenido de humedad y porcentaje de absorcién de los agregados (fino y grueso)

. Perfil y textura de los agregados

. Tipo y marca del cemento

. Peso especifico del cemento

. Relaciones entre resistencia y la relacién agua/cemento, para combinaciones posibles de
cemento y agregados |[Abanto Castillo, 2009]

00 = O U i~ W N

2.3.2.2. Pasos para el procedimiento

Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:

. Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra

. Eleccién de la resistencia promedio (f,,.)

. Eleccién del Asentamiento (Slump)

. Seleccién del tamano maximo del agregado grueso

. Estimacién del agua de mezclado y contenido de aire

. Seleccién de la relacién agua/cemento (a/c)

. Célculo del contenido de cemento

. Estimacién del contenido de agregado grueso y agregado fino
. Ajustes por humedad y absorcién

10. Célculo de proporciones en peso

11. Calculo de proporciones en volumen

12. Calculo de cantidades por tanda |[Abanto Castillo, 2009]

© 00 N O O W o=

2.4 Concreto de alto desempeno

La tecnologia del concreto hoy en dia ya no es una ciencia joven, ha sufrido una
revolucién en su desarrollo a partir de la década de los anos 80, hoy en dia es muy
sencillo lograr concretos especiales con ayuda de los numerosos productos de adicién al
concreto que se encuentra en el mercado, sin embargo, el camino a la optimizacién del
proceso de obtencién de estos concretos es ain desconocido en muchos criterios bésicos
de composicién, dosificacién y elaboracién.[Portugal Barriga, 2007]

Los concretos de alto desempeno (CAD) o de alto performance (High Performance Con-
crete) son hoy en dia, los que han alcanzado un mayor grado de optimizacién da-
do sus usos especiales; sus caracteristicas mejoradas de resistencia y durabilidad son
conocidas, siendo su uso una alternativa real en la construccién de diversas estruc-
turas con requerimientos especiales, que pueden ser tanto del tipo estructural como
medioambiental. [Portugal Barriga, 2007)

2.4.1. Definiciones del concreto de alto desempeno

Existen muchas diferentes definiciones de concreto de alto desempeno. Por lo cual no
existe una definicion universalmente aceptada; muchas instituciones reconocidas inter-
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nacionalmente han definido a los concretos de alto desempeno cada cual, con diferen-
tes criterios de evaluacién, algunas de estas definiciones son resumidas a continuacion.
|[Portugal Barriga, 2007]

2.4.1.1. Definicién del Instituto Americano del Concreto (Russell 1999).

Definicién 2.4 American Concrete Institute (ACI)

Un concreto de alto desempenio es el que reine una combinacion especial de requerimien-
tos de desempeno y uniformidad que no siempre puede ser logrado usando materiales
tradicionales, mezclado mormal, criterios de colocacion normales y prdcticas de curado
ordinarias. [Portugal Barriga, 2007]

Un concreto de alto desempenio es un concreto en el cual ciertas caracteristicas son
desarrolladas para una aplicacién y medioambiente particular.[Portugal Barriga, 2007|
Ejemplos de estas caracteristicas que pueden ser consideradas criticas para una aplicaciéon
son:|Portugal Barriga, 2007]

@ Facilidad de colocacion O Densidad
© Compactacién sin segregaciéon @ Calor de hidratacién
© Dureza

© Propiedades mecdnicas a largo plazo

o © Estabilidad volumétrica
Resistencia iniciales

@ Gran periodo de vida de servicio en un
@ Permeabilidad medio ambiente severo

Dado que muchas de las caracteristicas de un concreto de alto desempeno son interrela-
cionadas, un cambio en una sola usualmente resulta en cambios en una o mas de otras
caracteristicas. Consecuentemente, si muchas caracteristicas tienen que ser tomadas en
cuenta en la produccién de concreto para una aplicacién, cada una de estas caracteristicas
debe ser claramente especificada en los documentos contractuales.|[Portugal Barriga, 2007]

Comentario de la definicion

La definicién propuesta en 1998 por el Subcomité THPC del ACI formado en 1991 es una
definicién general que intenta incluir una variedad de concretos que tienen propiedades
especiales que no son comunes en un concreto convencional y no establece ningin
pardmetro maximo o minimo que un determinado concreto deba cumplir a diferencia de
otras definiciones.[Portugal Barriga, 2007]

2.4.1.2. Definicién del departamento federal de administracién de carreteras
de los Estados Unidos

Definicién 2.5 U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration (FH-
WA 1998)

Un concreto de alto desempeno es diseniado para ser mds durable y si es necesario mds resis-
tente que un concreto convencional. Los concretos de alto desemperio estdn compuestos de
esencialmente los mismos materiales que un concreto convencional. Pero las proporciones
son disenadas para proveer la resistencia y durabilidad necesaria para los requerimientos
estructurales y medio ambientales del proyecto.[Portugal Barriga, 2007
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Comentario de la definicion

Esta definicién conjuntamente con la del Instituto Americano del Concreto son las més
aceptadas internacionalmente, sin embargo, es importante destacar que el Departamen-
to federal de administracién de carreteras también ha publicado otras definiciones ante-
riores, las cuales estaban orientadas para estructuras especificas como es el caso de los
puentes.|Portugal Barriga, 2007]

2.4.1.3. Definicién del Programa Estratégico de Investigacion de Carreteras
(Zia, 1991)
Definicién 2.6 Strategic Highway Research Program (SHRP)

a. Un concreto de alto desempernio debe cumplir con una de las siguientes
caracteristicas: [Portugal Barriga, 2007/

O Resistencia a la compresion a los 28 dias mayor o igual a T0M Pa (10000psi )
© Resistencia a la compresion a las 4 horas mayor o igual a 20M Pa (3000psi)
© Resistencia a la compresion a las 24 horas mayor o igual a 35M Pa (5000psi)

b. Un concreto de alto desemperio debe tener un factor de durabilidad mayor que 80 %
después de 300 ciclos de congelamiento y deshielo.[Portugal Barriga, 2007/

c. Un concreto de alto desempeno debe tener una relacion agua/materiales cementicios
menor o igual que 0.35.[Portugal Barriga, 2007

Comentario de la definicion

La definicion del SHRP abarca una resistencia especifica, durabilidad y caracteristicas
del disemo de mezclas. Se debe tener en cuenta que esta definicion fue desarrollada
primordialmente para los requerimientos en la construccion de carreteras y no para obras
en general. [Portugal Barriga, 2007/

2.4.1.4. Definicién de la Universidad de Tokyo (1990)

Definicion 2.7 Un concreto de alto desempenio debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:[Portugal Barriga, 2007/

@ Habilidad para llenar los encofrados con poco o sin esfuerzo externo de compactacion
© Una mezcla cohesiva con baja segregacion

© Flisuracion minima a edades tempranas causadas por la contraccién o las deforma-
ciones térmicas

@ Suficiente resistencia a largo plazo y baja permeabilidad

Comentario de la definicion

En esta definicion, el concreto de alto desempeno es caracterizado como un “concreto
nivelador” que compensa las practicas de construccion y detallado estructural deficientes
y es una reflexion que hacen japoneses al énfasis en la construtibilidad tanto como a la
resistencia y durabilidad del concreto.|Portugal Barriga, 2007]
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2.4.1.5. Definicion del Instituto de Concreto Pretensado

Definicién 2.8 Prestressed Concrete Institute (PCI Committee on Durability 1994)

Un concreto de alto desemperio es un concreto con o sin microsilice que tiene una relacion
agua/cemento de 0,38 o menos, resistencia a la compresion igual o mayor a 55,2M Pa
(8000psi) y permeabilidad (medida por AASHTO,T — 259 o T — 277) 50 % mds baja que
la de un concreto convencional.[Portugal Barriga, 2007/

2.4.1.6. Definicién de la Fundacion de investigacion en Ingenieria Civil

Definicién 2.9 Ciwil Engineering Research Foundation (CERF Technical Report 1994)
Al contrario de un concreto convencional, un concreto de alto desemperio debe tener uno
o mds de estos requisitos.[Portugal Barriga, 2007]

@ Fldcil colocacidon y compactacion
© Alta resistencia inicial

© E=xhibir propiedades mecdnicas a largo plazo superiores, resistencia a la abrasion o
cargas de impacto, y baja permeabilidad

Q Ezhibir estabilidad volumétrica y asi menos deformaciones y menos fisuras

© Mayor periodo de resistencia a ataques quimicos, ciclos de congelamiento y deshielo
o altas temperaturas

© Demostrar durabilidad mejorada

2.4.1.7. Definiciones propuestas por diferentes investigadores

Investigadores destacados en el area de la tecnologia del concreto también han defi-
nido a este tipo especial de concreto, a continuaciéon se desarrollan algunas de estas
definiciones:|Portugal Barriga, 2007|

Definicién 2.10 Definicion del Dr. Adam Neville (Reino Unido). En discusion al con-
creto de alta performance, “sus caracteristicas especiales son tales que sus componentes
y proporciones son especificamente escogidas para tener las propiedades particularmente
apropiadas para el uso esperado de la estructura; estas propiedades son usualmente una
alta resistencia o baja permeabilidad”. [Portugal Barriga, 2007

Definicién 2.11 Definicion del Ing. C. H. Goodspeed (Estados Unidos). Puede llamar-
se concreto de alto desempeno (HPC) a cualquier concreto que satisface ciertos criterios
propuestos que superan las limitaciones de concretos convencionales, estos pueden incluir
concretos con mejorada resistencia a la accion del medio ambiente (durables) o un incre-
mento de la capacidad estructural mientras mantienen una adecuada durabilidad. Pueden
también incluirse concretos que reducen significativamente el tiempo de construccion sin
compromiso de un largo periodo de servicio. Por consiguiente no es posible dar una unica
definicion de HPC' sin considerar los requerimientos de desempeno dados por las condicio-
nes de uso del concreto.[Portugal Barriga, 2007]

Definicién 2.12 Definicion de los ingenieros Ryan y Potter (Australia). Un con-
creto de alto desemperio es el que reine maltiples criterios de desempeno los
cuales son  significativamente mas estrictos que los requeridos para concretos
convencionales. [Portugal Barriga, 2007]
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Definicién 2.13 Definicion del Ing. Swany (Reino Unido). Un concreto de alto desem-
penio tal como es disenado para dar caracteristicas optimizadas de desemperio para con-
diciones dadas de cargas, uso y condiciones de exposicion, consistentes con los reque-
rimientos de costo, ciclo de vida y durabilidad. Un concreto de alto desempeno no ne-
cesariamente implica el uso de materiales costosos o procesos tecnoldgicos complejos
sino que estos estan condicionados por los requerimientos estructurales, de uso y de
medioambiente. [Portugal Barriga, 2007]

Definicién 2.14 Definicion del Ing. Portugal Barriga (Peri). "Un Concreto de Al-
to Desempernio es aquel que alcanza la mayor efectividad vy eficiencia ante solicitacio-
nes particulares; estos concretos son eficientes por que poseen una dosificacion op-
timizada segun las consideraciones de trabajabilidad y economia; y son efectivos por
que cumplen las caracteristicas solicitadas, pudiendo ser estas de tipo estructural o
medioambiental. ”[Portugal Barriga, 2007]

Si bien esta definicién no es especifica ante los requisitos que debe cumplir los concretos
de alto desempeno, desarrolla de manera general los criterios para su elaboracién; en la
Figura [2.1] se observan algunas de las caracteristicas de la dosificacién y del concreto para
alcanzar un concreto de alto desempeno.|[Portugal Barriga, 2007]

Figura 2.3. Relacion entre la dosificacién y las caracteristicas del concreto para lograr CAD

DOSIFICACION DE MATERIALES
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- Relacién agua/cemento adecuado

- Uso alternativo de adicionales

- Esqueleto granular optimo

- Uso correcto de aditivos

+ Quimicas y fibras

- Adecuada seleccion del
tipo de cemento
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y de agentes externos nocivos.
- Mezclas poco homogéneas

- Poco durables ante la accion climaticas
- Dificil colacidn en obras

Fuente: Adaptado de [Portugal Barriga, 2007].

Dada la gran generalidad de todas las definiciones, concluimos que no existe un solo tipo
de concreto de alto desempeiio, siendo algunos de los concretos que se consideran como
concretos de alto desempeno los siguientes:[Portugal Barriga, 2007]
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@ Facilidad de colocacién @ Concreto ligero

© Concreto de alta trabajabilidad @ Concreto bombeable

Concreto autonivelante
o © Concreto rolado compactado

@ Concreto autocompactado
© Concreto de alta durabilidad
@ Concreto de alta y muy alta resisten-

cia @ Concreto de polvo reactivo

Estos son solo algunos de los concretos considerados como de alto desempeno, exis-
tiendo una gran variedad; como ya se mencioné un concreto de alto desempefnio se-
ra el concreto mas eficaz e eficiente que se puede elaborar segin los requerimientos
exigidos.|Portugal Barriga, 2007]

2.4.2. Definiciones de varias

Se hace necesario definir otros términos que se usan en el presente trabajo y que
son de reciente uso o de uso poco comun en la terminologia de la tecnologia del
concreto:|Portugal Barriga, 2007]

2.4.2.1. Concreto de alta resistencia

El ACI define a un concreto de alta resistencia como aquel que alcanza una re-
sistencia igual o superior a los 50,0M Pa a los 28 dias, usualmente estos concretos
son considerados como del alto desempeifio, sin embargo, para cumplir esta condicion
deben poseer ademads otras caracteristicas como son una adecuada trabajabilidad y
durabilidad.|[Portugal Barriga, 2007|

2.4.2.2. Concreto de ultra alto desempeno

En este sentido, el Concreto de Ultra Alto Desempeno (CUAD) es un nuevo material que
va ha sido introducido en la industria de la construcciéon en un gran numero de paises. A
diferencia de los concretos convencionales, en los CUAD no se utiliza agregado de gran
tamano (agregado grueso). El tamano méaximo de agregado grueso utilizado en este caso
es tipicamente del orden de los 600 um. La resistencia a la compresién fc en este tipo de
concretos ha sido reportada en rango de los 150 MPa hasta 600 MPa, con una resistencia
a la flexién en el orden de los 20 MPa a 50 MPa.|Fernandez, 2005]

Figura 2.4. Componentes de Concreto de Ultra Alto Desempefio

Cemento Silica Fume
Micro-fibras CUAD Arena
Agua Cuarzo

Super-plastificante

Fuente: Adaptado de [Fernandez, 2005]
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2.4.2.3. Relacién agua/materiales cementicios

Esta relacion se obtiene de dividir el total de agua de mezcla entre la suma del peso
del cemento mas el peso de las adiciones utilizadas, estas pueden ser microsilice, ceniza
volante, puzolanas naturales, filler calizo [Portugal Barriga, 2007]

2.4.2.4. Esqueleto granular

Se define al esqueleto granular como el conjunto de materiales inertes del concreto, estos
son los agregados tanto finos y gruesos, se dice que esta optimizado cuando las proporciones
entre los agregados finos y gruesos son las mejores para producir una mezcla especifica;
recientemente se ha considerado a las fibras rigidas o flexibles como parte de este esqueleto,
por las modificaciones que producen en este.|Portugal Barriga, 2007]

2.4.3. Materiales para la produccién de concreto de alto desempeno

Los materiales que se empleardan en la elaboracién del disefio de mezclas de produccién
del concreto de alto desempeno son Tabla 2.1} Dénde se muestran a los 5 componentes del
concreto con algunas de sus variables, el andlisis de estas para la seleccién de los materiales
conjuntamente con una dosificacién adecuada lograran los requerimientos deseados.

Tabla 2.1. El concreto como un sistema de 5 componentes

Cemento Tipo de cemento
Propiedades especiales
Normales, ligeros, pesados.
Agregado Naturales, chancados.
Gradacion, forma, textura.

Agua Limites de componentes daninos al concreto
Microsilice, ceniza volante, etc.

Adiciones Pigmentos.
Fibras

Aditivos Plastificantes
Acelerantes

———
Fuente: Adaptado de [Portugal Barriga, 2007]..

2.4.3.1. Cemento

Material pulverizado que por adicién de una cantidad conveniente de agua forma una pasta
aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. Quedan excluidas las
cales hidrdulicas, las cales aéreas y los yesos. NORMA ITINTEC 334.001.[E060, 2006]

Cemento Portland

Producto obtenido por la pulverizacién del clinker portland con la adicién eventual de
sulfato de calcio. Se admite la adicién de otros productos que no excedan del 1% en
peso del total siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusién no afecta
las propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados deberdn ser
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pulverizados conjuntamente con el clinker. NORMA ITINTEC 334.001.[E060, 2006]

Cemento Portland Puzoldnico Tipo 1P
Es el cemento portland que presenta un porcentaje adicionado de puzolana entre 15 % y
45%. NORMA ITINTEC 334.044.[E060, 2006]

Cemento Portland Puzoldnico Tipo 1PM
Es el cemento portland que presenta un porcentaje adicionado de puzolana menor de 15 %.
NORMA ITINTEC 334.044.]E060, 2006]

2.4.3.2. Agregado

Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas
y cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los limites fijados por la Norma ITINTEC
400.037.]E060, 2006]

Agregado Fino

Agregado proveniente de la desintegraciéon natural o artificial, que pasa el tamiz I'TIN-
TEC 9,5 mm (3/8”) y que cumple con los limites establecidos en la Norma ITINTEC
400.037.]E060, 2000]

Agregado Grueso

Agregado retenido en el tamiz ITINTEC 4,75 mm (N° 4), proveniente de la desintegracién
natural o mecanica de las rocas y que cumple con los limites establecidos en la Norma
ITINTEC 400.037.[E060, 2006]

Arena
Agregado fino, proveniente de la desintegracién natural de las rocas. NORMA ITINTEC
400.037.[E060, 2006]

Grava
Agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de los materiales pétreos,
encontrandosele corrientemente en canteras y lechos de rios, depositado en forma natural.

NORMA ITINTEC 400.037.[E060, 2006]

Piedra Triturada o Chancada
Agregado grueso, obtenido por trituracién artificial de rocas o gravas. NORMA ITINTEC
400.037.[E060, 2006]

Agregado denominado Hormigon
Material compuesto de grava y arena empleado en su forma natural de extraccién.
NORMA ITINTEC. 400.011.[E060, 2006]

Tamano Mdzximo
Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.

NORMA ITINTEC. 400.037. [E060, 2006]

Tamano Mdaximo Nominal
Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido.
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NORMA ITINTEC. 400.037.[E060, 20006]

Mddulo de Fineza del Agregado Fino

Centésima parte del valor que se obtiene al sumar los porcentajes acumulados retenidos
en el conjunto de los tamices 4,75 mm ((N° 4)), 2,36 mm ((N° 8)), 1,18 mm ((IN° 16)),
600 mm ((/N° 30)), 300 mm ((N° 50)) y 150 mm ((N° 100)). [E060, 20006]

2.4.3.3. Agua

El agua empleada en la preparacién y curado del concreto debera ser, de preferencia,
potable.[E060, 2000]

2.4.3.4. Adiciones

Actualmente, el uso de adiciones minerales al concreto y al cemento, se ha difundido mun-
dialmente, estando en boga el uso de materiales como la ceniza volante y el filler calizo, este
incremento en el uso de estos materiales se debe principalmente a las mejoradas propie-
dades del concreto tanto en estado endurecido como en estado fresco; este incremento de
trabajabilidad, durabilidad y segtn sea el caso de resistencia, hacen que el uso de adiciones
ya sean naturales o artificiales sea muy recomendado para el concreto.[E060, 2006]

2.4.3.5. Aditivos

Sustancia anadida a los componentes fundamentales del concreto, con el propédsito de
modificar algunas de sus propiedades. NORMA ITINTEC 339.086.[E060, 2006]

Acelerante

Sustancia que al ser anadida al concreto, mortero o lechada, acorta el tiempo de fraguado
y/o incrementa la velocidad de desarrollo inicial de resistencia. Retardador: Aditivo que
prolonga el tiempo de fraguado. NORMA ITINTEC 339.086.[E060, 2006]

Incorporador de aire

Es el aditivo cuyo propdsito exclusivo es incorporar aire en forma de burbujas esferoidales
no coalescentes y uniformemente distribuidas en la mezcla, con la finalidad de hacerlo
principalmente resistente a las heladas.[E060, 2006]

2.4.4. Diseno de mezclas de concreto de alto desempeno

En una primera parte se realiza la presentacién detallada del método de diseno de mezclas
de concreto de alta resistencia del comité ACI 211.4, este método semiempirico sirvié
de base para realizar las primeras mezclas de la investigacion, seguidamente se cumple
uno de los objetivos del presente trabajo que fue el de proponer un método alternativo
de diseno de mezclas de concreto de alto desempeno, este objetivo representé uno de los
mas dificiles de cumplir, dado que la predicciéon del comportamiento del concreto en su
estado fresco y endurecido es atin uno de los temas principales de investigacién alrededor
del mundo. Primeramente, se debid solucionar el problema de las proporciones ideales
de agregados, para esto se realizo comparaciones con varias granulometrias ideales y se
utilizé el modelo de acomodo compresible para predecir estas proporciones, este modelo se
presenta detalladamente, luego se debié solucionar el problema de la cantidad de cemento
de cada mezcla, aqui se presenta varias teorias utilizadas para el calculo aproximado de
este valor, relacionandolo a la vez con la trabajabilidad de las mezclas, en el siguiente paso
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se debid prever la dosis de aditivo a utilizar. Para esto se utiliz6 el concepto de compacidad
de los cementos con el cual se consiguié encontrar el punto 6ptimo de uso. Cada punto
mencionado anteriormente, ha sido desarrollado detalladamente y se incluyen ejemplos de
los célculos, la prediccién de la resistencia a la compresion y otras propiedades del concreto
endurecido se presentan en el capitulo [Portugal Barriga, 2007].

2.4.5. Meétodo de diseno de mezclas de concreto de alta resistencia del
comité ACI 211.4

El método propuesto por el comité 211.4 del ACI abarca el rango de resistencia entre
45M Pa y 84M Pa, este método es aplicable a concretos de peso normal. Las considera-
ciones bésicas de este método al igual que en el método para concretos convencionales es
la determinacién de la cantidad de los materiales requeridos para producir un concreto
con las propiedades en estado fresco y endurecido deseadas y a un bajo costo. El proce-
dimiento consiste en una serie de pasos, con los cuales se debe cumplir los requerimientos
de resistencia y trabajabilidad deseados, el método recomienda elaborar varias pruebas en
laboratorio y en el campo hasta encontrar la mezcla deseada.|Portugal Barriga, 2007]

2.4.5.1. Paso 1: Seleccionar el slump y la resistencia del concreto requerido

Valores recomendados para el slump se muestran en la Tabla[2.2] A pesar que un concreto
de alta resistencia es producido exitosamente con la adicién de un superplastificante(SP)
sin una medida inicial del slump, es recomendado un slump de 1”7 a 2” antes de adicio-
nar el superplastificante. Esto asegurarda una adecuada cantidad de agua para la mezcla
y permitird que el superplastificante sea efectivo. Para un concreto elaborado sin super-
plastificante es recomendado un slump entre 2” a 4”7, este puede ser escogido de acuerdo al
trabajo a realizarse. Concretos con menos de 2” de slump son dificiles de consolidar dado
el alto contenido de agregado grueso y materiales cementicios. [Portugal Barriga, 2007]

2.4.5.2. Paso 2: Seleccionar el tamano maximo del agregado

Basados en los requerimientos de resistencia, el tamafio maximo del agregado grueso es
dado en la Tabla[2.3] El ACI 318 establece que el tamafo maximo de un agregado no debe
exceder una quinta parte de la dimensién menor entre los lados del elemento, una tercera
parte de la profundidad de la losa, o tres cuartas partes del minimo espaciamiento entre
las barras de refuerzo.|[Portugal Barriga, 2007]

2.4.5.3. Paso 3: Seleccionar el contenido 6ptimo de agregado grueso

El 6ptimo contenido de agregado grueso depende su resistencia caracteristica y tamano
maximo. El contenido éptimo recomendado de agregado grueso, expresado como una frac-
cién del peso unitario compactado, es dado en la Tabla [2.4] como una funcién del tamano
maximo nominal. El peso seco del agregado grueso por m3 de concreto puede ser calculado
usando la siguiente ecuacién:|[Portugal Barriga, 2007]

Peso seco del agregado grueso= %Psag x P.U.C. (2.1)

En un proporcionamiento de una mezcla de concreto normal, el contenido éptimo de
agregado grueso es dado como una funcion del tamafio maximo y del médulo de fineza del
agregado fino. Las mezclas de concretos de alta resistencia, sin embargo, tienen un alto
contenido de materiales cementicios, y por lo tanto, no son dependientes del agregado fino
para lograr la lubricacién y compactibilidad de la mezcla. Por supuesto los valores dados
en la Tabla son recomendados para arenas que tienen un modulo de finura entre 2.5
a 3.2 .|[Portugal Barriga, 2007]
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2.4.5.4. Paso 4: Estimar el agua de mezcla y el contenido del aire

La cantidad de agua por unidad de volumen de concreto requerida para producir un
slump dado es dependiente del tamano méaximo, forma de las particulas, gradacién del
agregado, cantidad de cemento y tipo de plastificante o superplastificante usados. Si se
usa un superplastificante, el contenido de agua en este aditivo es tomado en cuenta para
el cdlculo de la relacién agua/cemento. La Tabla da una primera estimacién del agua
de mezclado requerida para concretos elaborados con agregados de tamafio maximo entre
1”7y 3/8”, esta cantidad de agua es estimada sin la adicién del aditivo, en la misma tabla
también se da los valores estimados de aire atrapado. Estas cantidades de agua de mezclado
son maximas para un agregado bien gradado, angular y limpio que cumple con los limites
de la norma ASTM C 33. Dado que la forma de las particulas y la textura superficial del
agregado fino puede influenciar significativamente su contenido de vacios, el requerimiento
de agua de mezclado puede ser diferente de los valores dados.|[Portugal Barriga, 2007]
Los valores dados en la Tabla son aplicables cuando el agregado fino usado tiene
un contenido de vacios igual a 35 %, el contenido de vacios del agregado fino puede ser
calculado usando la siguiente ecuacion:[Portugal Barriga, 2007]

PU.C > 100

Peso especfico

Contenido de vacos, V% = (1 (2.2)
Cuando el contenido de vacios del agregado fino no es 35 %, es necesario un ajuste a
la cantidad de agua de mezclado, este ajuste puede ser calculado usando la siguiente
ecuacion:[Portugal Barriga, 2007]

k
Ajuste del agua de mezclado, Acm—g3 =4,72(V — 35) (2.3)

Usando la ecuacién obtenemos un ajuste de 4.72 kg/m3 por cada punto porcentual del
contenido de vacios de la arena.[Portugal Barriga, 2007]

2.4.5.5. Paso 5: Seleccionar la relacién agua/materiales cementicios

En las Tablas y valores maximos recomendados para la relacién agua/materiales
cementicios son mostrados como una funcién del tamano maximo del agregado para alcan-
zar diferentes resistencias a compresion en 28 o 56 dias. Los valores dados en la Tabla
son para concretos elaborados sin superplastificantes y los dados en la Tabla 2.8 para con-
cretos con superplastificante. La relacién agua/materiales cementicios puede limitarse por
requerimientos de durabilidad. Cuando el contenido de material cementicio excede los 450
kg, se debe considerar el uso de un material cementicio alternativo.|[Portugal Barriga, 2007]

2.4.5.6. Paso 6: Calculo del contenido del material cementicio

El peso del material cementicio requerido por m? de concreto puede ser determinado
por la divisién de la cantidad de agua de mezclado entre la relacién a/m.c. seleccionada.
Sin embargo si las especificaciones incluyen un limite minimo en la cantidad de material
cementicio por m?, este debe ser cumplido.[Portugal Barriga, 2007]

2.4.5.7. Paso 7: Proporcionamiento de mezcla de prueba base

Para determinar las proporciones éptimas primero se debe realizar una mezcla base, los
siguiente pasos deben ser seguidos para completar la mezcla.[Portugal Barriga, 2007]
1.- Contenido de cemento. Para esta mezcla, el peso del cemento sera igual al calculado

en el 2.4.5.6
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2.- Contenido de arena. Después de determinar los pesos por m?® de agregado grueso,
cemento, agua, y contenido de aire atrapado, el contenido de arena puede ser calculado
usando el método de voliimenes absolutos.

2.4.5.8. Paso 8: Proporcionamiento de mezcla usando fly ash

Este método incluye el uso de fly ash como adicién al concreto, la adicién de este reducira
la demanda de agua, temperatura y costo. Este paso se describe la manera de adicionar
al concreto este material y los pasos para su proporcionamiento, recomendando al menos
dos pruebas con diferentes contenidos de este material, lo que en el presente documento
no se realiza un detalle més preciso del tema.|Portugal Barriga, 2007

2.4.5.9. Paso 9: Mezclas de prueba

Para cada mezcla el proporcionamiento se hara siguiendo los pasos del |2.4.5.1] al [2.4.5.8]
una mezcla de prueba debe ser producida determinando su trabajabilidad y caracteristicas
de resistencia.|[Portugal Barriga, 2007]

2.4.5.10. Paso 10: Ajuste de las proporciones de mezcla

Si las propiedades deseadas del concreto no han sido obtenidas en las mezclas de prueba,
las proporciones de la mezcla base deben ser modificadas siguiendo el procedimiento
siguiente:[Portugal Barriga, 2007]

1.- Slump inicial. Si el slump inicial no se encuentra en los rangos deseados, el agua de
mezclado debe ser ajustada, el contenido de cemento debe ser corregido para mantener
constante la relacién a/mc y el contenido de arena debe ser ajustado para asegurar el
flujo del concreto.|Portugal Barriga, 2007]

2.- Dosis de superplastificante. Si un superplastificante es usado, debe ser determinado
su efecto en la trabajabilidad y resistencia. Se debe seguir las indicaciones dadas por el
fabricante en cuanto a su tasa maxima de uso. El uso en laboratorio de superplastificantes
debe ser ajustado para su uso en campo.|Portugal Barriga, 2007|

3.- Contenido de agregado grueso. Una vez que las mezcla de prueba de concreto han sido
ajustadas para el slump deseado, se debe determinar si la mezcla es demasiado aspera. Si
es necesario el contenido de agregado grueso puede ser reducido y el contenido de arena
ajustado. Sin embargo, este incremento del contenido de arena incrementara la demanda
de agua, y por lo tanto el contenido de cemento.|Portugal Barriga, 2007]

4.- Contenido de aire. Si el contenido de aire difiere significativamente de las proporciones
deseadas, el contenido de arena puede ser ajustado.[Portugal Barriga, 2007]

5.- Relacion a/mc. Si la resistencia requerida no es alcanzada, las mezclas adicionales con
una menor relacién a/me deben ser elaboradas.|[Portugal Barriga, 2007]

2.4.5.11. Paso 11: Seleccién de mezcla 6ptima

Una vez que las proporciones de mezcla han sido ajustadas para producir la trabajabili-
dad y resistencias deseadas, es necesario realizar pruebas en las condiciones de campo de
acuerdo a los procedimientos recomendados por el ACI 211.1 [Portugal Barriga, 2007]
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2.4.5.12. Tablas de diseno de concreto de alto desempeno

Tabla 2.2. Slump recomendado para concretos de alta resistencia con y sin SP

‘ Slump con SP ‘ Slump sin SP ‘
1797 ‘ P_4”
antes de la adicién de SP

Fuente: Adaptada de [Portugal Barriga, 2007].

Tabla 2.3. Tamano maximo del agregado grueso

Tamano maximo
del agregado

Resistencia requerido

del concreto (kg/cm?2)
<630 3/4717
>630 3/871/2"

Fuente: Adaptada de [Portugal Barriga, 2007].

Tabla 2.4. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto (Para Ag. Fino con
moédulo de finura ente 2.5-3.2)

Tamaiflo nominal méximo | 3/8” | 1/2”7 | 3/4” | 17
Fraccién volumétrica Psag | 0.65 | 0.68 | 0.72 | 0.75

Fuente: Adaptada de [Portugal Barriga, 2007].

Tabla 2.5. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire del concreto
basado en el uso de una arena con 35 % de vacios

Agua de mezclado en kg/m3 para los tamanos
Slump méaximos del agregado grueso indicados
3/8” 1/277 3/4” 177
17-27 183 174 168 165
27-37 189 183 174 171
37-4” 195 189 180 177
Aire atrapado
Sin superplastificante | 3.0 2.5 2.0 1.5
Con superplastificante | 2.5 2.0 1.5 1.0

Fuente: Adaptada de [Portugal Barriga, 2007].

Tabla 2.6. Porcentajes de reemplazo de fly-ash

Tipo ‘ Porcentaje por peso ‘
ASTM Clase F 15-25
ASTM Clase C 20-35

Fuente: Adaptada de [Portugal Barriga, 2007].
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Tabla 2.7. Relacién Agua/Materiales cementicios para concretos sin superplastificante

Resistencia Relacién de a/cm para los tamanos
Promedio f;r* Edad maximos agregados gruesos indicados
kg/cm?2 (dias) 3/8” 1/2” 3/4” 1”
500 28 0.41 0.40 0.39 0.38

56 0.44 0.43 0.42 0.42
550 28 0.36 0.35 0.34 0.34
56 0.39 0.38 0.37 0.36
600 28 0.32 0.31 0.31 0.30
56 0.35 0.34 0.33 0.32
650 28 0.29 0.28 0.28 0.27
56 0.32 0.31 0.30 0.29
700 28 0.26 0.26 0.25 0.25
56 0.29 0.28 0.27 0.26

* La resistencia promedio deberd ser reajustado para usar esta tabla con un valor de 0.90
Fuente: Adaptada de [Portugal Barriga, 2007].

Tabla 2.8. Relacién Agua/Materiales cementicios para concretos con superplastificante

Resistencia Relacién de a/cm para los tamanos
Promedio C,T* Edad méaximos agregados gruesos indicados
kg/cm2 (dias) | 3/8” 1/2” 3/47 17
500 28 0.49 0.47 0.45 0.42

56 0.54 0.51 0.47 0.45
550 28 0.44 0.42 0.40 0.39
56 0.49 0.46 0.43 0.41
600 28 0.40 0.38 0.36 0.35
56 0.44 0.41 0.39 0.37
650 28 0.36 0.35 0.33 0.32
56 0.40 0.38 0.36 0.34
700 28 0.33 0.32 0.31 0.30
56 0.37 0.35 0.33 0.32
750 28 0.31 0.30 0.28 0.28
56 0.34 0.32 0.30 0.30
800 28 0.29 0.28 0.26 0.26
56 0.32 0.30 0.28 0.28
850 28 0.27 0.26 0.25 0.25
56 0.30 0.28 0.27 0.26

* La resistencia promedio deberd ser reajustado para usar esta tabla con un valor de 0.90
Fuente: Adaptada de [Portugal Barriga, 2007].

2.5 Fundamento de diseno en concreto armado

2.5.1. Diseno estructural

La estructura debe concebirse como un sistema o conjunto de partes y componentes
que se combinan ordenadamente para cumplir una funcién dada. El proceso de disenio
de un sistema comienza con la formulacién de los objetivos que se pretende alcanzar y
de las restricciones que deben tenerse en cuenta [Oviedo Sarmiento, 2016]. El proceso

Pdg.33



es ciclico, se parte de consideraciones generales que se afinan en aproximaciones su-
cesivas y a medida que se acumula informacién sobre el problema.|Oviedo Sarmiento, 2016]

Idealmente el objeto del diseno de un sistema es la optimizacion del sistema, es decir la
obtencién de todas las mejores soluciones posibles |[Oviedo Sarmiento, 2016]. El lograr una
solucion 6éptima absoluta es practicamente imposible, sin embargo, puede ser ttil optimizar
de acuerdo con un determinado criterio, tal como del peso o costo minimo; teniendo en
cuenta siempre que no existen soluciones tnicas sino razonables.|Oviedo Sarmiento, 2016]

2.5.2. Meétodo de diseno por servicio y resistencia

2.5.2.1. Recomendaciones sobre resistencia

El cédigo [ACT 318S, 2014] y [Norma E060, 2009] separan las recomendaciones de resis-

tencia para la seguridad estructural en dos partes:

Factores de carga

El propédsito de dar seguridad adecuada contra un aumento en las cargas de servicio més
alld de las especificaciones de diseno, para que sea improbable la falla. Los factores de
carga también ayudan asegurar que las deformaciones bajo cargas de servicio no sean
excesivas. El [E060, 2006] y [Norma E060, 2009] recomienda que la resistencia requerida
U para resistir la carga sean:

La resistencia requerida para cargas muertas (C'M) y cargas vivas (C'V') serd como minimo:

U=14CM + 1,7CV (2.4)

Si el diseno tuviera que considerar cargas de viento (C'V;) la resistencia requerida serd
como minimo:

U =125(CM +CV £ CV) (2.5)

U = 0,90CM + 1,25CV; (2.6)

Si los disenos se tuvieran que considerar cargas de sismo(C'S), la resistencia requerida sera
como minimo:

U=125(CM+CV)+CS (2.7)

U =090CM +CS (2.8)

Factores de reduccion de capacidad

Los factores de reduccién capacidad ¢, segtin la norma |[Norma E060, 2009], se tiene los
siguientes:

Por flexién = 0.90

Por cortante y torsién = 0.75

Por flexo compresién = 0.75 (Columnas con esperalres)

S S S

= 0.70 (Columnas con estribadas)
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2.5.2.2. Recomendaciones sobre servicio

La evaluacion del comportamiento de la estructura bajo la carga de servicio es una
consideracion muy importante cuando los miembros se proporcionan en base a la re-
sistencia requerida. Los miembros con pequenas secciones y secciones con poco de ace-
ro de compresién pueden satisfacer los requerimientos de resistencia, pero conducen a
esfuerzos y deformaciones elevados bajo la carga de servicio. En consecuencia, se debe
verificar que las deflexiones bajo carga de servicio estén dentro de los limites acepta-
bles. El control de agrietamiento también es muy importante para fines de apariencia y
durabilidad.|Oviedo Sarmiento, 2016

En consecuencia, los anchos de las grietas bajo carga de servicio no deben exceder los
limites especificados.

2.5.2.3. Recomendaciones sobre ductilidad

Una consideracion importante adicional a la resistencia y de servicio es la ductilidad.
Es importante asegurar que en caso extremo de que la estructura se cargue hasta
la falla, esta se comporte en forma ductil. Esto significa que la estructura no falle
en forma fragil sin advertencia, sino que sea capaz de sufrir grandes deformaciones
bajo cargas cercanas a la maxima. Estas grandes deflexiones dan amplia advertencia
de falla, y manteniendo la capacidad de trasmisién de carga se puede impedir el
desplome total y salvar vidas. Ademas, el comportamiento ductil de los miembros per-
mite utilizar el disefio redistribuciones de momentos flexionantes que toman en cuenta la
redistribucion posible del patréon de momentos elasticos a flexién. |[Oviedo Sarmiento, 2016]

Para asegurar el comportamiento ductil, los disenadores deben dar especial atencién a los
detalles, tales como cuantia de refuerzo longitudinal, anclaje de refuerzo y confinamiento
de concreto comprimido, evitando asi tipos fragiles de falla. El codigo [ACT 318S, 2014]
y [Norma E060, 2009] hacen recomendaciones a cerca de cuantia de acero longitudinal
que produce secciones ductiles, a la vez que permite cierta distribucién de los momentos
flexionantes del diagrama de momentos elasticos.|Oviedo Sarmiento, 2016|

2.5.3. Resistencia de concreto estructural

2.5.3.1. Resistencia minima del concreto estructural

Tal como indica el [E060, 2006] y [Norma E060, 2009] sobre la resistencia minima de con-
creto estructural: para el concreto estructural fé no debe ser inferior a 17M P,, salvo para
concreto estructural simple.[Norma E060, 2009]. No se establece un valor maximo para
fé a menos que se encuentre restringido por alguna disposicién especifica de esta norma.

Norma E060, 2009

Resistencia minima

La resistencia especificada del concreto simple para ser usado con fines estructurales medi-
da a los 28 dias no debe ser menor de 14M P,. Todos los materiales que se empleen para la
fabricacién del concreto simple (cemento, agregados, agua, aditivos, etc.) deberdan cumplir
los mismos requisitos que para concreto armado. Esta exigencia también serd aplicable a
la dosificacién, ensayo de probetas cilindricas, encofrados, colocacién, curado, evaluaciéon

y aceptacién del concreto.[Norma E060, 2009
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Concreto en elementos resistentes a fuerzas inducidas a sismo

. . . ., ’
La resistencia especificada a la compresiéon del concreto, f,, no debe ser menor que

21 M P,.[Norma E060, 2009

La resistencia especificada a la compresién del concreto, fé, no debe ser mayor que
55M P,.[Norma E060, 2009]

La resistencia especificada a la compresién del concreto liviano, f;, no debe ser mayor
que 35M P, a menos que se demuestre, por medio de evidencia experimental, que los
elementos estructurales hechos con dicho concreto liviano proporcionan resistencia y
tenacidad iguales o mayores que las de elementos comparables hechos por concreto de
peso normal de la misma resistencia.[Norma E060, 2009]

Concreto en pérticos especiales resistentes a momento y muros estructurales
especiales.[ACI 318S, 2014] La resistencia especificada a la compresién del concreto en los
porticos especiales resistentes a momento y muros estructurales especiales debe concordar
con los requisitos de los sistemas sismicos especiales de la Tabla [ACT 3188, 2014]

Tabla 2.9. Limites para f,

1. 1.

Aplicacion Concreto Minimo Maximo
kg/cm2 kg/cm2

General Peso. normal 175 Ninguno
y liviano

Pérticos especiales

Resistentes a Peso normal 210 Ninguno
momentos y muros
estructurales Liviano 210 350

especiales.

FEste limite puede ser excedido cuando la evidencia experimental demuestre que los
elementos estructurales hechos con concreto liviano proporcionan una resistencia y
tenacidad iguales o mayores que las de elementos comparables hechos con concreto de
peso normal de la misma resistencia.

Fuente: Adaptado de [ACT 318S, 2014

Se debe usar la resistencia especificada a la compresion para la dosificaciéon de mezclas y

para el ensayo y aceptacion del concreto.[ACI 318S, 2014
A menos que se especifique lo contrario, fé debe basarse en ensayos a los 28 dias. Si el

ensayo no es a los 28 dias, se debe especificar la edad del ensayo para f; en los documentos

de construccién.[ACT 318S, 2014

2.5.3.2. Resistencia maxima del concreto estructural

7’ . !’ 7 . . . . .’
No establece un valor maximo para f, salvo que esté restringido por alguna disposicién

especifica de esta norma.[Norma E060, 2009

Concreto en elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo:

La resistencia especificada a la compresién del concreto, fcl no debe ser menor que
21M P,.[Norma E060, 2009|

La resistencia especificada a la compresién del concreto, fé no debe ser mayor que
55M P,.[Norma E060, 2009]

La resistencia especificada a la compresién del concreto liviano, fé no debe ser mayor que
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35M P, a menos que se demuestre por medio de evidencia experimental, que los elemen-
tos estructurales hechos con dicho concreto liviano proporcionan resistencia y tenacidad
iguales o mayores que las de elementos comparables hechos por concreto de peso normal

de la misma resistencia.[Norma E060, 2009

2.5.4. Resistencia de diseno para el acero

Se tiene en [Norma E060, 2009]. Los valores de f, y fy+ usados en los célculos de
disefio no deben exceder de 550 MPa, excepto para los aceros de preesforzado, para los
refuerzos transversales en espiral en [ACI 318S, 2014], el refuerzo por cortante y torsién
[Norma E060, 2009] y [Norma E060, 2009]). Para los elementos con responsabilidad
sismica, véase.[Norma E060, 2009].

Los valores de f, y fy+ usados en el disefio del refuerzo de cortante no deben exceder 420
MPa.[Norma E060, 2009]

Los valores de f, y fy+ usados en el disefio del refuerzo para torsiéon no deben exceder 420

MPa.[Norma E060, 2009

El refuerzo de acero longitudinal y transversal en todos los elementos con responsabilidad
sismica serda corrugado y deberd cumplir con las disposiciones de ASTM A 706M. Se
permite el empleo de acero de refuerzo ASTM A 615M, grados 280 y 420, en estos

elementos siempre y cuando:[Norma E060, 2009

(a) La resistencia real a la fluencia (obtenida en ensayos de laboratorio) no sea mayor que
el esfuerzo de fluencia especificado f,, en mas de 125 MPa;

(b) La relacién entre la resistencia de traccién (fy) y el esfuerzo de fluencia (f,), medida
en el laboratorio, no sea menor de 1,25.

2.5.5. Propiedades mecanicas del concreto

2.5.5.1. Comportamiento bajo esfuerzo axial

Bajo condiciones practicas, en raras ocasiones se refuerza al concreto en solo una direccién
(esfuerzo uniaxial). En la mayoria de los casos estructurales se esfuerza simultdneamente al
concreto de varias direcciones. Sin embargo, hay casos en que se puede justificar el suponer
una condicién de esfuerzo uniaxial.[Park and Paulay, 1997]

2.5.5.2. Comportamiento del esfuerzo de compresion

Por lo general la resistencia a compresiéon del concreto se obtiene de cilindros con una
relacién de altura de didametro igual a 2.|Park and Paulay, 1997]. El cilindro estandar
normal tiene 12plg(305mm) de altura por 6plg(152mm) de didmetro y la resistencia
a compresién que se logra a los 28 dias generalmente varia entre 14M Pa y 56 M Pa.
|Park and Paulay, 1997]
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Figura 2.5. Curvas esfuerzo deformacién para cilindros del concreto cargado en compresiéon unia-
xial
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Deformacion del concreto

Fuente: Adaptado de. [Park and Paulay, 1997]

La Figura presenta curvas tipicas de deformacion obtenidos de cilindros de concreto
cargada en compresion uniaxial en una prueba desarrollada durante varios minutos.
Las curvas casi son lineales hasta aproximadamente la mitad de la resistencia a
compresién. [Park and Paulay, 1997]

La Figura[2.5] para concreto de baja resistencia el concreto tiene la curva un copete plano.
La deformacién en el esfuerzo maximo es aproximadamente.|Concrete, 2013]

2.5.5.3. Comportamiento de esfuerzo de compresion de CAD y CC

Figura 2.6. Comportamiento a compresion

400

350
UAD con fibras,

confinado y presforzado
3001

CUAD sin fibras, confinad

2504 y presfoforzado
CUAD con fibras, confinado

200
CUAD sin fibras, confinado

150

Esfuerzo, MPa

100

50 CUAD con fibras

0 0.005 0010  0.015 0.020
Deformacion Unitaria strain, m/m

Fuente: Adaptado de [Fernandez, 2005

2.5.5.4. Elasticidad del concreto convencional

Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacién unitaria correspondiente, para
esfuerzos de traccion o compresiéon menores que el limite de proporcionalidad del

material. [ACT 318S, 2014
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Médulo de Young (E)

Se permite calcular el médulo de elasticidad, E. , para el concreto por medio de (a) o (b):

(a) Para valores de w,. entre 1440% Y 2560%. ACT 3188, 2014

E. = w!%0,043,/ f.(en M Pa) (2.9)

(b)Para concretos de peso normal.[ACT 318S, 2014

E. = 47004/ f.(en M Pa) (2.10)

Para concretos de peso unitario w. comprendido entre 1450% Y 2500%, el médulo de
elasticidad, E., para el concreto puede tomarse como:|[Norma E060, 2009

E. = w!?0,043./ f.(en M Pa) (2.11)

Para concretos de peso unitario normal (w. = 2300’“—%), E., puede tomarse
m

como: [Norma E060, 2009

E. = 4700\/f.(en MPa) (2.12)

Pueden usarse otros valores de E. que estén suficientemente respaldados por resultados

de laboratorio.[Norma E060, 2009

Para concretos de peso normal, el médulo de elasticidad podra tomarse como:[E060, 2006]

k
E. = 15000/ f,—2 (2.13)
cm

Coeficiente de Poisson (v)

Por debajo del esfuerzo critico (75% a 80% de f.) el Médulo de Poisson —v— varfa
entre 0.11 y 0.21. Normalmente estd en el rango de 0.15 a 0.20 y permanece aproxi-

madamente constante bajo cargas sostenidas. En la préactica se suele adoptar v =
0,15.]Ottazzi Pasino, 2004]

Coeficiente de Kirchoff (G)

En ausencia de resultados experimentales confiables, el médulo de rigidez al esfuerzo cor-
tante del concreto se podra suponer igual a:|[Norma E060, 2009

(2.14)

También podemos calcular médulo de rigidez al esfuerzo cortante con ecuacion adap-
tado de |Ottazzi Pasino, 2004]

Ee
G, = STt (2.15)

Peso especifico (densidad)

Es la relacion entre el peso del concreto convencional y su volumen.|[Wikipedia, 2018|

W (peso)

A= ——
V (volumen)

(2.16)
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Dilatacion térmica

El coeficiente de dilatacion térmica, "o’ del hormigén varia con el tipo de cemento y aridos,
con la dosificacién y con el rango de temperaturas; oscilando entre 9 10~ 6y11 % 10~ para
temperaturas comprendidas entre —15°C'y50°C. |Wikipedia, 201§]

2.5.5.5. Elasticidad del concreto de alto desempeno

La Figura ([2.5)), el pico de la curva para concreto de alta resistencia es relativamente
agudo.|[Park and Paulay, 1997]

Médulo de Young (E)

Muchas expresiones han sido dadas para el calculo del médulo de elasticidad de concretos
de alta resistencia. La expresién mostrada a continuacién muestra una buena correlaciéon
con los datos, esta expresion se encuentra incorporada en los codigos de disefio canadiense
y neozelandesa .[Portugal Barriga, 2007]

E. = <3320\/f: + 6900> (ﬁ) (2.17)
Donde:

fé : Resistencia a la compresién en MPa
p : Densidad del concreto en kg/m3

, p
E. = (10578,4,/ £ 2.1
( 0578 fc+70050> (2300) (2.18)
Donde:

f; : Resistencia a la compresién en kg/cm2

p : Densidad del concreto en kg/m3

Las ecuaciones presentadas son muy recomendadas por diferentes
investigadores.|[Portugal Barriga, 2007]

Los concretos con una fuerza superior a 6000pst se denominan concreto de alta resisten-
cia. Pruebas han indicado que las ecuaciones de ACT usuales para E. cuando se aplican
a concretos de alta resistencia da como resultado valores demasiado grandes. Con base en
estudios en la Universidad de Cornell, la expresién de seguir ha sido recomendado para
concreto de peso normal con f; valores superiores a 6000psi y hasta 12000ps: y para hor-
migones livianos con fé mayor que 6000psi y hasta 9000psi.[McCormac and Brown, 2015|

E.(MPa) = [3320«/ f;+6895] ( 2;”2 )Lo (2.19)
f; : Resistencia a la compresién en MPa
w, : Densidad del concreto en kg/m3

Coeficiente de Poisson (V)

La relacién de Poisson Perenchino y Klieger reportan valores de 0.2 a 0.28 para resistencias
entre 55 a 80 MPa, ellos concluyen que el valor de la relacién de Poisson tiende a decrecer
con un incremento de la relacion agua-cemento, por lo cual para concretos de alta
resistencia, se indica que es adecuado asumir un valor de 0.2.[Portugal Barriga, 2007
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Con las propiedades de concreto, aunque generalmente es comun considerar que la re-
lacién de Poisson es més baja para el concreto de alta resistencia.|Oviedo Sarmiento, 2016]

Su valor varia de aproximadamente 0.11 para concretos de alta resistencia hasta 0.21
para concretos de bajo grado, con un valor promedio de aproximadamente 0.16. No parece
haber ninguna relacién directa entre el valor de esta proporcién y la relacién agua-cemento,
cantidad de curado, tamano del agregado, etcétera.[McCormac and Brown, 2015]

Coeficiente de Kirchoff (G)

También podemos calcular médulo de rigidez al esfuerzo cortante con ecuacién adap-
tado de [Ottazzi Pasino, 2004)

E.

Ge = 2(1+v)

(2.20)

Peso especifico (densidad)

Es la relacién entre el peso del concreto de alto desempeno y su volumen.[Wikipedia, 201§|

W (peso)

~ V(volumen)

(2.21)

Dilatacion térmica:

El coeficiente de dilatacién térmica, "a” del hormigdn varia con el tipo de cemento y aridos,
con la dosificacién y con el rango de temperaturas; oscilando entre 9% 10 6y11 % 1076 para
temperaturas comprendidas entre —15°C'y50°C. [Wikipedia, 2018]

2.5.6. Predimensionamiento de elementos estructurales

2.5.6.1. Vigas

Figura 2.7. Viga de seccion rectangular

Fuente: Adaptado de programa Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018.

Ancho b

Segin manual de:[ETABS, 2002]
b=+ (2.22)

Donde:
a; = Ancho tributario.
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Peralte efectivo d

Utilizando un peralte comprimido de 0,30d (la mas econémica) derivamos la siguiente para
el peralte efectivo:
M
d=2\| =%+ 2.23
\/ 908570 (229

= (0,60...,0,70)M,

Momento flector como viga simplemente apoyada
= Coeficiente de la flexién igual a 0,90

Resistencia a compresién del concreto

Donde:[ETABS, 2002

= ExE
Il

2.5.6.2. Losas macizas

También se ha observado que las secciones mas econdmicas son las que llevan una cuantia
de armadura entre (0,30a0,60) %, lo cual equivale a un peralte comprimido de 0,15d, y
entonces deriva la siguiente férmula del peralte efectivo adecuado.

Figura 2.8. Losa de espesor h

r DU

Piso 3
Piso 2 Piso 3
Pised Piso 2
’iso 1
RPT
D NP},

C h 3

Fuente: Adaptado de programa Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018.

M
d=27 ——- 2.24
’ \/ ¢0,85f.b (2.24)
2.5.6.3. Columnas

De la préctica se ha observado que las columnas deben dimensionarse por deformacion
para solicitaciones sismicas, utilizamos la siguiente expresién para secciones cuadradas:
estas secciones cuadradas se pueden reemplazar por una seccidén reemplazardn por una
seccién rectangular de igual momento de inercia, pero hay que definir uno de los lados(p.e.
el ancho b).[ETABS |

1
H2\*
h= [V"’l} (2.25)
nenke
Si se define b entonces el peralte se encontrard con [ETABS, 2002]
V.H2 1S
3
h= [ 1 ] (2.26)
nenke
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Figura 2.9. Columna de seccién rectangular

N

H1

Fuente: Adaptado de programa Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018.

donde:
Noétese que para el cortante por sismo Vg no se emplea el valor de reduccién por ductilidad

= ZUCSP, Cortante por sismo

Factor de zona

Coeficiente de uso

Coeficiente de amplificacién sismica

Factor de suelo

= Peso de edificacion

Altura de primer nivel

Numero de columnas

Factor para el desplazamiento permisible (distorsién permisible) [ETABS |
15, 000,00\/1"_; Moédulo de elasticidad del concreto.

FEDLQINS
[ [l

0@13

R, ya que las columnas y muros de corte se deben predimiensionar por deformacién y no por
resistencia como hacen algunos textos en forma errénea, también deberdn puntualizarse

que las unidades empleadas en las férmulas deben ser consistentes.[ETABS, 2002]
2.5.6.4. Muros de corte

Figura 2.10. Muro de corte

Fuente: Adaptado de programa Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018.

Los muros de corte (wall shear) se predimensionardn como si fueran columnas anchas,
como se recomiendan en muchos textos especializados. De hecho, que los muros de corte
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deben comportarse como columnas ya que la teoria de placas no es mas que una extension
de la teoria de vigas. En este caso el espesor t debe definirse siendo la incégnita la altura

h. [ETABS, 2002

Entonces el ancho L se encuentra de:[ETABS, 2002]

1
V.H? 13
L= |—21 2.2

{nmnEct] (2.27)

Donde: [ETABS 2002

ZUCSP, Cortante por sismo

= Factor de zona

Coeficiente de uso

Coeficiente de amplificaciéon sismica

Factor de suelo

Peso de edificacion

1 = Altura de primer nivel

Numero de muros

= Factor para el desplazamiento permisible (distorsién permisible)

15, 000,00\/]76' Moédulo de elasticidad del concreto

NN N QSN
Il

3
I

m

O@d

2.6 Diseno de concreto armado

El diseio en concreto armado de concretos convencionales (resistencia <50M Pa),
se encuentra normado, detallado en multiples cédigos y estdndares nacionales e
internacionales[Portugal Barriga, 2007].

El uso de concretos de alto desempeno con caracteristicas de elevadas resistencias
ha dado lugar a multiples propuestas sobre el disefio en concreto armado con este
tipo de concretos. Actualmente, los reglamentos en concreto armado como la norma
[ACT 318S, 2014] no abarcan este tipo de materiales, por otra parte, reglamentos
como los australianos y neozelandesa si incluyen en sus codigos de disenio a estos
materiales.[McCormac and Brown, 2015|

El objetivo de la presente seccién es revisar la informacién existente, mostrando las reco-
mendaciones establecidas para el disefio en concreto armado de vigas, columnas y muros
con caracteristicas de resistencia entre 50MPa a 100MPa.

2.6.1. Diseno del edificio empleando concreto convencional

2.6.1.1. Diseno de viga
Flexion
Los elementos estructurales sujetos a flexién como vigas o losas que trabajan en una sola

direccién. A la simplificacién adoptada por ACI se le conoce con el nombre de bloque
equivalente de compresion o r ectdngulo de Whitney.|Oviedo Sarmiento, 2016
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Figura 2.11. Bloque equivalente a compresiones

0.85f.
£, =0,003
I I
| ap/2
e L C,=0,85 fbay,
Cb |
| I —
As, = pebd
oo '/ L memge
e & =g, =f,/E
Fuente: Elaboracién propia
f. — 280
By =0,85 — (T)(O,OOS) > 0,65 (2.28)
El valor de momento puede escribirse de la siguiente manera.|Oviedo Sarmiento, 2016]
a a oy
M,=Td—=-)=A d— =)= Asf,d(1 — 2.29
2= Tld=5) = Adfy(d—5) = Adfyd(1 = %) (2.29)

Donde:
p= %, porcentaje de acero en tension(cuantia).
Cuantia balanceada.|Oviedo Sarmiento, 2016|

0,85Blfc)( 6000
fy 6000 + fy

Con el valor de momento nominal, hallaremos el valor de la cuantia con un proceso iterativo
[Oviedo Sarmiento, 2016].

Py = ( ) (2.30)

M, ALf
AS = 7ua Na= s y/
¢fy(d_ f) 0785fc

Determinacion de la cuantia de refuerzo

(2.31)

a) Cuantia maxima de refuerzo.

Este valor de la cuantia garantiza, que en caso de colapso, la estructura genere una falla
ductil, o sea falle por fluencia del acero de refuerzo y no por aplazamiento del concreto
que seria una falla fragil. Esto tiene como objetivo la seguridad, pues asi daria mas tiempo
para evacuar la zona que colapsard.|Oviedo Sarmiento, 2016

Pmax = 0,75pp, para elementos que no resisten elementos sismicos.

Pmix = 0,50pp, para elementos que resisten movimiento sismico.

b) Cuantia minima de refuerzo.

0,7/F,
A, = STV ey 080,60 — 2009) (2.32)
fy
Siempre que no sea menor que:
1,14
Asmin = ~-bud(ACT = 318 = 2014) (2.33)
Yy
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Diseno por corte

El diseno de secciones transversales sometidas a fuerza cortante estard basado en la si-

guiente ecuacién (Disefio por resistencia):[Oviedo Sarmiento, 2016]

Donde:
V. : La fuerza cortante amplificada en la seccién amplificada.
V., : La resistencia nominal al cortante.

Vi =Ve+ Vs
Donde:

V. : La resistencia nominal al cortante proporcional por el concreto.

Vs : La resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.

Fuerza cortante del concreto.

V. = 0,53/ fibud

Célculo de concreto de refuerzo.

Vs = % +V.—s= %i

Requisitos minimos para el diseno por fuerzas cortantes en vigas.
Caso—1:V, < %,no necesita refuerzo por cortante.

Caso—1I1I: % <V, < VC—>Avm1’n:3,5bwfiy —s5< g,s < 60,0cm

(2.34)

(2.35)

(2.36)

Caso—A:V, <2V, —s< %,sﬁG0,0cm
Caso—III :— (V,, > V), tenemos : { Caso— B :2V, <V, <V, —s< %,s < 30,0cm
Caso— C : Vg > 4V, — no — se — permite

Figura 2.12. Detallado de viga

Zona central

2138*
D X {6‘71:
, 180 mm

Fuente: Adaptado de [Oviedo Sarmiento, 2016]
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2.6.1.2. Diseno de columnas

Diseno por flexocompresion

Las columnas estdn sometidas a momentos flectores y cargas axiales (flexocompresion).
Para diferenciar el comportamiento de una columna al de una viga es necesario calcular

. 7/ . / . ~ 7 .
la carga axial que actia, entonces, si Pu <0.1f.Ag, el elemento se disenara como viga,
caso contrario como columna.[Oviedo Sarmiento, 2016

El diseno se realiza para cada una de las combinaciones de carga y consiste en
armar tentativamente una seccién para graficar su diagrama de interaccion, de tal for-
ma que las combinaciones (Mu; Pu) queden dentro del diagrama [Oviedo Sarmiento, 2016]

La capacidad de carga axial de las columnas no debe ser mayor que los siguientes
valores:|Oviedo Sarmiento, 2016]

P, = Py max — Estrivos — 0,806 [0,85f.(A, — Ag) + fyAst

, 2.37
Py, = ¢Py max — Zunchos — 0,85¢ (0,85f.(Ag — Ast) + fyAs ( )

Factor de reduccién de resistencia por compresién, flexo-compresion:
Columnas con estribos o zunchos ¢ = 0,70
Columnas con estribos o zunchos ¢ = 0,75
Factor de reduccién de resistencia por flexién, flexo traccién o pura:
Columnas con estribos o zunchos ¢ = 0,90

Cuantia maxima y minima en columnas

Segin el ACI y la norma peruana |[Oviedo Sarmiento, 2016]
0,014, < A; < 0,064
0.014; < A, < 0,084, 1onde
Ag:Area de acero.
Ap:Area bruta de la seleccién (bh).
En columnas con estribo, se suele deducir la maxima cuantia a 4 % por el mismo motivo
del congestionaminto de acero.|Oviedo Sarmiento, 2016|

Diseno por corte

El disenio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante estard basado en la si-
guiente ecuacion (disenio por resistencia):[Oviedo Sarmiento, 2016]

PV 2 Vy (2.38)

Donde:
V. : La fuerza cortante amplificada en la seccion amplificada.
V.. : La resistencia nominal al cortante.

V= Vet Vi (2.39)

Donde:
V. : La resistencia nominal al cortante proporcional por el concreto.
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Vs : La resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.

Cortante del concreto para elementos a compresion.

Ny ,
= 1 \/ 24
Ve =0,53(1 + 140Ag) febwd (2.40)

Donde:

V. : Carga axial amplificada normal a la seccién transversal, que ocurre simultdneamente
con V,, o M,,.

Ay Area bruta de la seccién.

Calculo del cortante de refuerzo.

v= ey, (2.41)

(2.42)

Recomendacion de espaciamiento de estribos en elementos en flexocompresion
(columnas)

En ambos extremos de confinamiento del elemento debe proporcionarse estribos cerrados
de confinamiento con un espaciamiento S, por una longitud L, medida desde la cara de
nudo.|Oviedo Sarmiento, 2016]

Zona de confinamiento

El espaciamiento So no debe exceder al menor que (a),(b) y (c):

(a) Seis veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro:
(b) La tercera parte de la menor dimensién de la seccién transversal del elemento.
(c) 10.0 cm

La longitud Lo no debe ser menor que el mayor (d), (e) y (f):

(d) Una sexta parte de la luz libre del elemento.

(e) La mayor dimensién de la seccién transversal del elemento.

(f) 50.0cm

Zona central

Fuerza de la longitud Lo, el espaciosamente del refuerzo transversal no deberd exceder al
menor de que (g) y (h):

(g) Diez veces el didmetro de la barra longitudinal de la columna.

(h) 25.0cm

Zona de nudo

El espaciamiento no debe exceder de 15.0cm

2.6.1.3. Diseno de losa

Se sabe que la cuantia balanceada se encuentra para el estado en que empieza la fluencia
de acero en traccion y es igual a la compresion del concreto.[Oviedo Sarmiento, 2016]

- (0,85Blf;) (6000
Pr = Y6000 + fy

) (2.43)
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Cuantia minima de seccién T.

2.6.1.4.

k)

As min = 078bwd

Diseno de placas

Asmin = 077bd \/TC

Jy

Figura 2.13. Detalle elemento a flexo compresion

=

(2.44)

(2.45)

Notas:

L p>00025 }Secc:onc 21.9.2.1 NSR-10).

2 p.>0v0"5

<022 (6.16 MP2)
No requiere estidos

<022 f (6 16 \{Pa;
pr (EB)>
Elemento de oou'Je
ordiario

=030f (840 MPa)
E.ezr.emo de bords
intermeadio

SeccmC’IQ'.‘.N'SRIO)
s. prY o % pusden reducir abpcvnumqum:
Cle3s L canmix A, xJr,

I Fafusczo vertical

(ak=) 2y

Vu : Fuarza cortanse en la seccion
Acv: Araa bruta de la saccion de concreto Enxtada

Mure
. DES

J

T

T

por 2l espesor del abma v Ja lonzitud de la seccion
en 2 direccion de la fuerza corante considerada

G <0,155% (220 MPa)
No requiare esmibos

c<0l15f' (220 MPa)
p,(EB)>28/f, (MP2)
Elemanro da bo rdve
ordinanio.

c>020£" (5.60 MPa)
Elemanto da borde
espacial

Figura 5. Requerimiento de refuerzo longitudinal y transversal para muros DMO y DES: (a) planta, (b) alzado

Fuente: elaboracién propia.

Fuente: Adaptada de [Lépez Olvera, 2010]
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2.6.2. Diseno del edificio empleando concreto de alto desempeno

2.6.2.1. Diseno de viga
Resistencia a la flexién

La resistencia a la flexion de una viga es habitualmente calculada asumiendo una
distribucién lineal de deformaciones sobre la altura de la secciéon y considerando el
equilibrio de fuerzas y momentos. Al aplicar este procedimiento, dos factores requieren
atencion. Primero, la deformacion e., e en la cual la cara extrema a compresion alcanza
la falla debe ser conocida. Segundo, La distribucién de los esfuerzos en el concreto debe
ser conocida. La deformacion ultima del concreto varia con su resistencia, un valor igual
a 0.003 es reportado como satisfactorio. Este valor es especificado en muchos cédigos. En
la norma Canadiense €., e toma el valor de 0.0035.|Portugal Barriga, 2007]

En las normas y cédigos, la distribucién de esfuerzos a la compresién en el concreto es
reemplazada por un rectangulo de esfuerzos equivalentes. Este rectangulo tiene una distri-
bucién uniforme de esfuerzos de 0,85 f; y una longitud menor que la distancia del borde al
eje neutro. Para concretos de alta resistencia muchos investigadores concuerdan con que el
valor del esfuerzo uniforme debe ser menor que 0.85 fé En la norma Neo Zelandeses y ca-
nadiense, la longitud del rectdngulo equivalente es tomada como v veces la longitud al eje
neutro y el valor del esfuerzo uniforme tomado como « fc/ donde:|[Portugal Barriga, 2007]

v = 0,85 — 0,008(f. — 30) (2.46)

con los limites de 0,65 <= v <= 0,85

o = 0,85 — 0,004(f, — 55) (2.47)

con los limites de 0,75 <= a <= 0,85,f; en Mpa. Notamos que a = 0,85 cuando
f. <=55MPay a=0,75 cuando f, >= 80M Pa

En la norma canadiense < y a: son encontrados mediante las siguientes
ecuaciones:|Portugal Barriga, 2007]

v = (0,97 — 0,0025f.) >= 0,67 (2.48)

a = (0,85 — 0,0015f.) >= 0,67 (2.49)

El valor minimo de 0.67 para ambos coeficientes no se alcanza hasta fé > 125M Pa

El diseno de vigas en la préctica se encuentra sobre reforzada y su resistencia a la flexion
es controlada por el esfuerzo de fluencia en tension del acero. Los valores del bloque
rectangular de esfuerzos por lo tanto tendran un efecto insignificante en los calculos de
diseno.

La ecuacién [2.46] es similar a la expresién dada en norma 318 del ACI, la ecuacién [2.47]
se ajusta a la tendencia observada en las pruebas. Diferentes autores recomiendan el uso
de estas dos ecuaciones con g., = 0,003 .|Portugal Barriga, 2007]

Cuantia maxima de acero
Para secciones de concreto reforzado, la cuantia maxima de acero ppsx estd dada por:

/

fe

7 (2.50)

Pméx = 074047
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Los valores de a y v determinaremos de las ecuaciones y Para concretos de alta
resistencia valores altos de ppsx son posibles, en la norma Neo Zelandeses, pnsx €s tomada
como 0.025 cuando se disefia por efectos sismicos. [Portugal Barriga, 2007]

Cuantia minima de acero

En la norma Neozelandesa Agn, estd dada por la ecuacién [2.51] [Portugal Barriga, 2007]

Astmin o _ 0725.}0;

(2.51)

Resistencia por corte

Las recomendaciones para el disefio por corte contenidas en la norma australiana pue-
den ser usadas en vigas de concreto de alta resistencia. De acuerdo con el cortante 1l-
timo, Vn de una viga de concreto reforzado con estribos verticales y sin carga axial
tendremos: [Portugal Barriga, 2007]

Vi = (Ve + Vi) < Vinax (2.52)
Donde:
Agfon
Ve = Bubydg(2stdeyd (2.53)
bydo
B =11(1,6— -2 )51 (2.54)
PR 10007 < '

by: es el ancho efectivo de la viga.

do: es la distancia de la fibra extrema en compresién al centroide de la capa externa del
refuerzo a tensién.

Ag: es el area del refuerzo longitudinal en la zona a tension.

La resistencia al corte es limitada a un méximo valor de:

Vinax = 0,2f,bydy (2.55)

También, la  fuerza cortante Vs resistida por los estribos es dada
por:|Portugal Barriga, 2007]

Vs = Astfy(%) cot 6 (2.56)

Donde:

A, es el area vertical de los estribos

s es el espaciamiento de estribos

0 es el dngulo entre el eje del concreto en compresién y el eje longitudinal de la viga

El drea minima de refuerzo al corte puede ser tomada como:
[ by
Asv,ml’n = 0,06 fcsi (257)
Y

Entonces, el esfuerzo al corte de la viga que contiene este minimo refuerzo, designado como
Viin, €s dada por:

Vinin = Ve + 0,104/ £2budo (2.58)
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Donde:
’ . . . ~ ’
f. es expresada en MPa. Los requerimientos de diseno seran:

Vi < oV (2.59)

Donde:
V., es el cortante ultimo de disenio y ¢ es el factor de reduccién.

2.6.2.2. Diseno de columna
Columnas cargadas uniaxialmente

La Figura muestra un diagrama esfuerzo-deformacion esquemético de columnas su-
jetas a carga axial con diferentes cantidades de refuerzo transversal. El punto A en la
figura indica que la carga ha descascarado la cobertura de la columna. Su comportamiento
dependerd entonces de su area relativa y de la cantidad de refuerzo transversal. Siguiendo
con el descascaramiento del concreto hasta alcanzar el punto B.|Portugal Barriga, 2007|

Figura 2.14. Comportamiento esquematico de columnas de concreto de alta resistencia sujetas a
carga axial concéntrica, incorporando bajas, media y altas cantidades de refuerzo transversal.

CARGA AXIAL

\J

DESPLAZAMENTO AXIAL

Fuente: Adaptada de [Portugal Barriga, 2007]

La capacidad de carga axial concéntrica a compresion Po es usualmente dada por:

Detalles de refuerza

Los resultados de pruebas disponibles en la literatura, muestran que el espaciamiento
nominal de los estribos especificados en los cédigos no es adecuado para las columnas de
concretos de alta resistencia. En la norma canadiense, el espaciamiento de los estribos en
las columnas es reducido en 25 % cuando f;>50MPa. s < 0,75, veces la menor dimensién
lateral de la columna.[Portugal Barriga, 2007]

s < ¢p(¢pp = didmetro de la varilla longitudinal)

Columnas sometidas a carga de compresion y flexion

La resistencia de columnas de concreto de alta resistencia sometidas a la accién
combinada de carga axial de compresion y momento de flexion, cuando existe una
seccién de la columna sometida a traccion esta es calculada asumiendo una distribu-
cién lineal de deformaciones sobre la seccién y considerando el equilibrio de fuerzas y
momentos. [Portugal Barriga, 2007
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La falla del concreto a una deformacién e.u e es tomada como 0.003 y la zona a
compresion del concreto es representada por el bloque de esfuerzo equivalente definido por
los pardmetros v y o dados en las ecuaciones y respectivamente. El diagrama
de interaccién de la columna es luego obtenido de la manera usual.[Portugal Barriga, 2007]

El concepto del rectangulo equivalente de esfuerzos puede ser validado en el diagrama
de interaccién cuando la profundidad del eje neutro dn es igual a la profundidad de la
capa extrema del acero a tensién d, medida desde la cara a compresion. Para dn>do, el
concepto del rectangulo equivalente de esfuerzos no es aplicable. Esta parte del diagrama
de interaccién es usualmente aproximado por una linea recta entre la carga axial pura
(0,Po) y el punto correspondiente a dn=do.|Portugal Barriga, 2007]

2.6.2.3. Diseno de muro

La resistencia a la flexién de muros de concreto de alta resistencia puede ser calculada
por la teoria usual de secciones de concreto reforzado sujetas a la accién combinada de
carga axial y momento.|[Portugal Barriga, 2007]

En la investigacion llevada a cabo por el ingeniero Viaja Rangan, se probé muros con
resistencias que varian desde 21MPa hasta 125MPa, la prediccién de las ecuaciones corre-
lacionaron muy bien con los resultados de las pruebas, el promedio de la relacién entre
los valores medidos y los calculados fue de 1.09 con un coeficiente de variacion de solo
12 %.[Portugal Barriga, 2007]

De acuerdo con esta investigacién, la resistencia al cortante Vn de los muros estd dada
por:[Portugal Barriga, 2007]

Vi = twdy (plfly + %) tan 0 < Viyax (2.60)
g
Donde:

ty: espesor de muro

dy: longitud del muro entre los centros

L, longitud de muro

p1 = A1/ty Ly, érea vertical de acero en el muro en ambas caras

f1y: esfuerzo de fluencia del refuerzo de acero

N,: carga ultima de diseno a compresion en el muro

Ay: drea bruta de la seccién del muro

En la ecuacién 0 en la inclinacion del plano de falla al eje longitudinal y esta dada

por:
d

tanf = H—w (30° < 0 < 60%) (2.61)

Donde:
H,,: altura del muro
Para asegurar la fluencia vertical del acero, el esfuerzo cortante es limitado a un maximo

de Vmax dado por:
senf cos

Vinax = ka fotwd
a sfctu “1,14 + 0,68 cot 62

(2.62)

Donde:
ks es el factor de reduccion relacionado con la resistencia de un cilindro de concreto in
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situ, es definido por:

ks = 0,6 + L?
Je
Por supuesto que en adicién al acero vertical, el muro debe contener acero horizontal, para
un adecuado control del agrietamiento (dados los efectos de contraccién y temperatura).
El valor minimo de cuantia de refuerzo horizontal es tomado como 1.4/fsy, donde fsy
es el esfuerzo de fluencia del acero horizontal. Este valor es recomendado por la norma
australiana para losas cuando un moderado grado de control sobre el agrietamiento es
requerido. Es también necesario asegurar que la cuantia vertical de acero p no sea menor
que 0.0025 por prop¢sitos de control de grietas. Ademas, el espacio entre barras no debe
exceder el menor valor entre 2.5tw o 5 cm.[Portugal Barriga, 2007]

< 0,85 (2.63)

2.6.2.4. Diseno de losa

Convencion de signos para desplazamiento y rotaciones:

Figura 2.15. Signos de desplazamiento y rotaciones

LocalZ

A
axx | Qvy
i
|
|
i

Fuente: Adaptada de [Lépez Olvera, 2010]

Convencion de signos para fuerzas:

Figura 2.16. Signos de fuerzas

LocalZ

Superficie superior

Superficie del medio
o central

Superficie inferior

N
N\,
ARNL') 4 4
N,

N\,
N\,
\.yy
N

Fuente: Adaptada de [Lépez Olvera, 2010]
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2.7 Interpretacién de los resultados del programa robot

En el andlisis de placa, es donde se obtiene los resultados del com-
portamiento de losas y muros. Estos se dan de la siguiente manera
[Quinchiguango Cérdova and Taco Loachamin, 2016]

Esfuerzos y momentos flexionantes en el contorno de la placa

= Esfuerzo normal SQx (kg/cm?)

= Esfuerzo normal SQ,(kg/cm?)

» Esfuerzo normal de membrana S, (kg/cm?)(o)
= Esfuerzo normal de membrana S, (kg/cm?)(oy)

= Esfuerzo normal de membrana Sy, (kg/cm?)(7sy)
» Momento flexionante M;(kg —m/m)

= Momento flexionante My (kg —m/m)

= Momento torsionante M, (kg —m/m)

Para simplificar la interpretacion de los momentos y cortantes que actian en el contorno
de las placas observemos la Figura[2.17] donde se muestra la distribucién y forma de actuar
de dichas fuerzas.

Figura 2.17. Conversion de signos para fuerzas en las placas

]

r 4
Superficie P
Superior 4 <

Superficie
Inferior S?Y

Sy
Sxy

Sx

Fuente: Adaptada de [Quinchiguango Cordova and Taco Loachamin, 2016|

Como oy, (esfuerzo normal) y 7, (esfuerzo cortante) representan esfuerzos actuantes en
la superficie laterales de las placas ver Figura [2.17) y lo que interesa deducir son el
cortante V,, y momento flector M, que producen dichos esfuerzos en el plano del mu-
ro(placa), entonces para deducir esto se puede apoyar uno en las siguientes ecuaciones
[Quinchiguango Cérdova and Taco Loachamin, 2016]:

MY
T

oy (2.64)
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V.Q
Toy = 2.65
Si decimos que Sy = 0y y Szy = Tzy entonces se puede sustituir y despejar las ecuaciones

y de la siguiente manera |Quinchiguango Cérdova and Taco Loachamin, 2016]:

I

M, = % (2.66)
o Ib

Vv, = Té (2.67)

Donde:
M,, = Momento ultimo del segmento de muro a flexién en su plano

M,, = Cortante del segmento de muro

bL3
I = Momento de inercia del segmento de muro I = —

Y = ¢ Que es la distancia del eje neutro de la seccién a la fibra extrema a compresién
b = Espesor de muro

L. L
@@ = Momento de primer orden Q = (tacg)(z)
La Figura muestra los diagramas de esfuerzo oy y 7,y en una seccién de muro a
flexion.

Figura 2.18. Diagrama de esfuerzos en un muro de flexion

Diagrama de Esferzos Cortantes TIE o
] .

I i i 7 T

Diagrama de Esfyerzos Cortantes Oy
|
|

_ E i = 21 Planta del mura
t=d L

| L2 |

- L i

Fuente: Adaptada de [Quinchiguango Cérdova and Taco Loachamin, 2016]
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Materiales y métodos

3.1 Recoleccion de muestra de cantera llamocctachi

Figura 3.1. Cantera llamocctachi

se recogid la muestra de cantera Llamocctachi piedra chancada y agregado fino

3.2 Recoleccion de muestra de cantera chillico

Figura 3.2. Cantera chillico

Se recogid la muestra de cantera Chillico piedra chancada y agregado fino
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Para el diseno patréon del “concreto convencional” se utilizara el método de seleccion de
las proporciones del concreto por el método del comité 211 del ACI.

3.3 Diseno de mezclas del concreto convencional

Al realizar el diseno patrén del concreto convencional utilizando materiales de la can-
tera Llamocctachi, de acuerdo al procedimiento del disefio de [2.3.2] [ACT 318S, 2014] y
[Norma E060, 2009] se tiene como resultado para un concreto de resistencia a compresién
de f, = 21M Pa, a los 28 dias.

disp('0l.-—-ESPECIFICACIONES: ")
f'c = 210.0 % kg/cm2 % Resistencia a compresidén a los 28 dias
S = 23.0 % kg/cm2 % Desviacidén estédndar

disp('02.--CEMENTO: ")
Pec=3.15 % Peso especifico de cemento

disp('03.--AGUA:")
Se utiliza agua potable del servicio publico de la ciudad de Huanta

disp('04.--AGREGADO FINO:')

Pemf = 2.72 ; % Peso especifico de masa de agregado fino
Abf = 1.2 ; % Absorcidn de agregado fino

Chf = 5.0 ; % Contenido de humedad de agregado fino
Mff = 2.70 ; % Mdédulo de fineza de agregado grueso

disp ('05.-—AGREGADO GRUESO:"'")

B WN O ®©OWNO O R WNHFHO®OWNOOMAWNRO®®WWNOOMEKBROWNROO®®WNO OGUKEKRWNR

Tmng = 1"' % Tamaflo madximo nominal de agregado grueso
Pscg = 1520 % Peso especifico de masa de agregado grueso
20 Pemg = 2.65 % Peso seco compactado de agregado grueso
21 Abg = 0.70 % Absorcidén de agregado grueso
Chg = 0.32 % Contenido de humedad de agregado grueso

disp (' DISENO DE MEZCLA')
06.--DETERMINACION DE RESISTENCIA PROMEDIO:

26 fcr = 240.82 kg/cm2
27 07.--SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO:
28 Tmn = 1"

08.--SELECCION DEL ASENTAMIENTO:
Consistencia Fluida
Asentamiento = o6''-7"!

09.--VOLUMEN UNITARIO DE AGUA:
Tabla 10.2.1

Concretos sin aire incorporado
Agua = 202.00

10.-—CONTENIDO DEL AIRE ATRAPADO:

Con aire atrapado

Tabla 11.2.1- Contenido de aire atrapado
Aire =1.5%

11.--RELACION DE AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA:
Tabla 12.2.2
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A/C = 0,63

12.--RELACION DE AGUA CEMENTO POR DURABILIDAD:

Tabla 13.3.2-Concreto expuesto a soluciones de solfatos S04 ppm
No se presenta este caso.

A/C = 0.63

Tabla 13.2.5- Condiciones especies de exposicidn

No hay exposicidén congelacidén y deshielo.

A/C = 0.63

13.--ELECCION DE AGUA CEMENTO:
A/C por resistencia
A/C = 0.63

© 00 N0 AR WNHFHOO©WNO WM

14.--FACTOR DE CEMENTO:
0 Cemento = 318.27
1 Cemento bolsas = 7.50

43 15.-—CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO:
4 Tabla 16.2.2

5 Volumen agregado grueso seco compactado = 0.68
6 Peso agregado grueso = 1033.60
67

48 16.--CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS: Sm~{3}$
49 Cementol = 0.1020

0 Agual = 0.2020

1 Airel = 0.0150

2 Agregado_gruesol = 0.3900

3 Sumal = 0.7090

4

5 17.-—CONTENIDO DE AGREGADO FINO:

6 Volumen absoluto agregado Fino = 0.29

7 Peso agregado fino seco = 791.39

8

9 18.-—-VALORES DE DISENO:kg/$m"{3}$

80 Cemento A_fino A_grueso Agua

81 Tablal =

$2 318.30 791.40 1033.60 202.20

83

84 19.-—CORRECCION POR HUMEDAD DE AGREGADO

85 19.1.--Correcciones

86 C_A_G = 1036.90

87

$8 C_A_ M = 175.85

89

90 19.2.--Peso de los materiales corregidos por humedad
21 Cemento A_fino A_grueso Agua

92 Tabla?2 =

93 318.30 831.00 1036.90 175.90

95 20.-—PROPORCIONES EN PESO

96 20.1--Proporciones en peso sin corregir por humedad
! g Cemento A_fino A_grueso Agua

98 Tabla3 =

99 1.00 2.49 3.25 26.97
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20.2--Proporciones en peso corregidos por humedad

Cemento A _fino A_grueso Agua
Tablad =
1.00 2.61 3.26 23.48

Relacidén de agua cemento a/cm
Relacidén_a_cm_diseno = 0.63

I e
® N O U ®WN RO

Relacidén_a_cm_efectivo = 0.55

Resumen de disefio patrén del concreto convencional sin corregir por humedad

Tabla 3.1. Resumen del diseno patrén del concreto convencional

a/cm 0.63 Diseno
Material und patrén
Cemento kg 318.30
Arena kg 791.40
Piedra kg  1033.60
Agua kg  202.20
Aditivo kg 0.00
Aire % 1.50

Fuente: Elaboracién propia

Resumen de diseno patrén del concreto convencional corregido por humedad

Tabla 3.2. Resumen del diseno patrén del concreto convencional

a/cm 0.55 Diseno
Material und patrén
Cemento kg  318.30
Arena kg 831.40
Piedra kg  1036.90
Agua kg 175.90
Aditivo kg 0.00
Aire % 1.50

Fuente: Elaboracién propia

En las Tablas 3.1y [3.2] se tiene relacién de agua cemento de diseno 0.63 y relacién de agua
cemento efectivo 0.55.
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3.3.1. Costo en la producciéon de 1m3 de concreto convencional

Tabla 3.3. Anélisis de costos unitarios de 1m3 del concreto convencional
s10 Pagina - 1

Analisis de precios unitarios

Presupussto 0201001 ESTUDIO COMPARATIVO DEL I}ISEﬁO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS CC Fecha presupuesto 20/10/2019

Partda 01.01 CONCRETO CONVENCIONAL (NORMAL) F'C=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por - m3 390.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 219 1756
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 1759 1407
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 6344
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010006 PIEDRA CHANCADA 3/4° m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04910 60.00 2946
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 7489 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
21423
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 304
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 1.0000 0.4000 11.80 472
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 708
1484

Fuente: Elaboracién propia

El costo total de produccién de 1m?3 del concreto convencional es: trecientos noventa soles
con cincuenta céntimos (s/.390.50)

3.4 Diseno de mezclas del concreto de alto desempeno

El disenio del concreto de alto desempeno utilizando materiales de la cantera Llamoc-
ctachi y de acuerdo al procedimiento del método de diseno [2.4.5] [ACI 318S, 2014] y

Norma EO060, 2009] se tiene.

3.4.1. Especificaciones

Proporciones de los materiales de la mezcla del concreto del alto desempeno que se propon-
dra para emplear en elementos estructurales como las vigas, columnas, placa y losa de un
edificio en la ciudad Huanta, Ayacucho. La resistencia a compresién de disefio especificado
es de fé = 50,00M Pa, a los 28 dias.

3.4.2. Materiales
3.4.3. Cemento

ASTM Tipo I "Cemento Andino”
Pe = 3.12 ; Peso especifico de cemento andino

3.4.4. Agua

Utilizaremos agua potable del servicio publico de la ciudad de Huanta, Ayacucho
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3.4.5. Agregado fino

Moédulo de finura = 3.50

Peso especifico = 2.60

Peso unitario compactado = 1737.00 kg/m3
Contenido de humedad = 4.67 %
Absorcién = 234 %

3.4.6. Agregado grueso

Tamano maximo de agregado = %”

Tamano maximo nominal = %”

Peso especifico = 2.60

Peso unitario compactado = 1529.00 kg/m3
Contenido de humedad = 0.0042 %
Absorcién = 1.73 %

3.4.7. Microsilice y superplastificante

p = 2.35 ; densidad de chema fume (g/cm3) aditivo mineral, microsilice sin densificar
p = 1.24 ; densidad de chemachen 440 (kg/L) aditivo plastificante de alto rango y reductor
de agua

A continuacion, se explica paso a paso las consideraciones tomadas para el diseno, cabe
recalcar que las tablas, pasos y ecuaciones son los mismos propuestos por el comité ACI
211.4, se encuentran en el de esta investigacion.

3.4.8. Seleccién de slump y resistencia requerida

Se determiné segin la Tabla donde recomiendan obtener de 1”7 a 2” de slump sin el
uso del aditivo superplastificante y asi producir exitosamente un CAD (ensayo que se
realiza separadamente, ya que los aditivos con el agua deben ser mezclados y/o usados
simultdneamente); esto aseguré una adecuada cantidad de agua para la mezcla y permitié
que el superplastificante sea efectivo. Recordemos que la eleccion del slump es de suma

importancia para el paso

Para la determinaciéon de la resistencia requerida del concreto, se concluyé con la no
existencia de un registro de pruebas anteriores de disenos de concreto de alto desempenio
de f,; = 500,00;52 con insumos de la regién Huanta, Ayacucho, calculando la resisten-
cia requerida promedio del concreto a los 28 dias con la Ecuacién [Portugal Barriga, 2007].

_ fe+98 kg _ 500,00+98,00 kg __ kg
cr = 0,90 ecm2 — 0,90 ecm2 T 6647444cm2

3.4.9. Verificacion y seleccién del tamano maximo del agregado

Este se determiné de acuerdo a la Tabla donde se especifica que para obtener resisten-
cias mayores a 630,0061:792 debe usarse agregado grueso de tamano maximo nominal(TMN)
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»

% a 5 . Conociendo que, a menor tamafnio del agregado, mayor serd su grado de
acomodo (menos vacios), generando mayor compacidad, manejabilidad, homogeneldad en

entre

el mezclado y mayor resistencia a la compresién. Se usé agregado grueso de TMN de 1 5 €8
pecificamente piedra chancada (superficie rugosa con mayor area superficial para adherirse
a la pasta del cemento).

3.4.10. Seleccién del contenido 6ptimo del agregado grueso

El porcentaje fue considerado teniendo en cuenta la resistencia y el tamano maximo nomi-
nal del agregado grueso; sin embargo, otro requisito indispensable para poder usar la Tabla
2:4] era que el mddulo de finura se encuentre entre 2.5 y 3.2, requisito que fue cumplido
por el agregado fino usado, que tiene un M.F.= 3.50. De la Tabla se obtuvo que la
fraccién volumétrica a usar del peso seco del agregado grueso sea el 68 % del Peso Unitario
Compactado (PUC) del agregado grueso la Ecuacién

3.4.11. Estimacion del agua de mezclado y contenido del aire

La demanda de agua es dependiente del Slump que se requiera, tamano nominal maximo,
forma de las particulas, gradacion del agregado, cantidad de cemento y tipo de superplas-
tificante. Cabe mencionar que a esta mezcla se adicioné el aditivo sin considerar su aporte
como contenido de agua para el calculo de la relacién agua cemento. Se uso el apartado
cual da una primera estimacién del agua de mezclado a usar sin la adicién del aditivo, y los
valores estimados del aire atrapado. Cantidades que son recomendadas para un material
bien gradado, angular y limpio que cumpla con la norma ASTM C-33; caracteristicas que
cumple el agregado grueso usado. También, para poder usar esa Tabla se recomienda
que el agregado fino (AF) sea un material que tenga particulas redondeadas y lisas (forma
y textura) y su médulo de finura debe estar entre 2.5 y 3.2, ya que esto Influye significa-
tivamente en la demanda de agua y el contenido de vacios; pardmetros que el AF usado
no cumple a su totalidad, ya que es agregado triturado.

Usar relacién agua/cemento bien baja para lograr un CAD (uso de aditivo superplastifi-
cante clase F). Usar un minimo de agua y asi optimizar el recurso del cemento. Obtener
una mezcla trabajable y/o de buena consistencia. Propiedades fisicas de los agregados

(forma, textura, TM 3 , TMN: 3 , etc.). Con todas estas consideraciones y criterios més
las diversas experlmentamones que se realizdé para obtener un concreto manejable, los
requerimientos aproximados de agua son los siguientes:
k
Agua mezclado=168.00 %
Aire atrapado V %=1.50
Calculando contenido de arena
V=(1-(Peso Unitario Seco (PUS))/(Peso Especifico*1000))*100
Al = -8.5323
Agua de mezclado W(kg/m3) es

W = 168.00-8.5323=159.4677 2%
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3.4.12. Seleccién de la relacién agua y materiales cementicios(a/cm)

La idea y la base para determinar la relacién agua/cemento (a/cm), para lo cual primero
se obtiene la resistencia requerida reajustada al 90 % de las Tablas y interpolando
se tiene:

Para edad del concreto a 28 dias.

fcr = 59.8000 MPa.

a/em = 0.3616 , relacién agua cemento.

3.4.13. Calculo del contenido de materiales cementicios

W N

(o N = L N

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Cantidad de agregado fino por m3

Agregado fino = 742.6592

Las proporciones de mezcla en peso kg para 1lm3 de concreto sin
corregir por humedad

Cemento A_grueso A _fino Agua
mssp =
1.0e+03 =«
0.4410 1.0397 0.7427 0.1595
Las proporciones de mezcla en peso kg para 1lm3 de concreto

corregidos por humedad

Cemento A_grueso A _fino Agua
msspl0 =
1.0e+03 =«
0.4410 1.0398 0.7428 0.1947

Las proporciones de mezcla en peso kg para 1m3 de concreto usando
chema fume

AGUA_03 =
227.5345 227.3945 227.2545 227.1146 226.9746
MEZCLA CEMENTO CHEMA_FUME AGREGADO_GRUESO AGREGADO_FINO AGUA
ans =
1.0e+03 =
0.0010 0.4190 0.0221 1.0398 0.6417 0.2275
0.0020 0.3969 0.0441 1.0398 0.6357 0.2274
0.0030 0.3749 0.0662 1.0398 0.6297 0.2273
0.0040 0.3528 0.0882 1.0398 0.6236 0.2271
0.0050 0.3308 0.1103 1.0398 0.6176 0.2270
Dosificacidén en peso kg para 6 probetas de D=4', H=8"'
Vp2 =
0.0082
CEMENTO AGREGADO_GRUESO AGREGADO_FINO AGUA
mssp0_1 =
3.6326
8.5646
6.1182
1.6036

3.4.14. Proporciones de mezcla usando cemento, chema fume y chema

super plast
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12
13
14
15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Para realizar 6 probetas de D=4", H=8" . Dosificacidén en kg solo con

cemento.
Vp=pix4"*x8"pulg2
Vpl = 0.0082
Proporciones de mezcla para 6 probetas de 4"d _ 8"h
vt2 =0.0082
vt = 0.0082
Cemento A grueso Afino Agua
MD6 =
3.6326 8.5642 6.1173 1.3135
Preparacién de 6 probetas por alternativa con 5 dosificaciones para

5%10%,15%,20%,25% de microsilise

Resumen de la Dosificacidén en kg para 6 probetas de hormigdédn con 5%

10%-15%-20%-25% de microsilice.

MEZCLA % CHEFUME CEMENTO CHEMA_FUME AGREGADO_GRUESO
AGREGADO_FINO AGUA
DANIEL =
Columns 1 through 6
1.0000 0.0500 3.4510 0.1816 8.5646 6.0398
2.0000 0.1000 3.2693 0.3633 8.5646 5.9902
3.0000 0.1500 3.0877 0.5449 8.5646 5.9406
4.0000 0.2000 2.9061 0.7265 8.5646 5.8910
5.0000 0.2500 2.7244 0.9081 8.5646 5.8414
Column 7
1.6017
1.6006
1.5994
1.5983
1.5971
La cantidad de aditivo quimico CHEMA SUPER PLAST es escogida

mediante el asentamiento, utilizando el cono de Abrams, hasta

obtener la trabajabilidad deseada.

e e e e e e e e 2 e e e e e e e e %
CHEMA SUPER PLAST:---1$% DEL PESO DE CEMENTO
MEZCLA % CHEFUME CEMENTO CHEMA_FUME AGREGADO_GRUESO
AGREGADO_FINO AGUA CSP_g CSP_cm3
Al2 =
Columns 1 through 6
1.0000 0.0500 3.4510 0.1816 8.5646 6.0398
2.0000 0.1000 3.2693 0.3633 8.5646 5.9902
3.0000 0.1500 3.0877 0.5449 8.5646 5.9406
4.0000 0.2000 2.9061 0.7265 8.5646 5.8910
5.0000 0.2500 2.7244 0.9081 8.5646 5.8414
Columns 7 through 9
1.5724 0.0293 29.2950
1.5713 0.0293 29.2950
1.5701 0.0293 29.2950
1.5690 0.0293 29.2950
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49 1.5678 0.0293 29.2950

50

53 T e %

52

53 CHEMA SUPER PLAST:-—-1.5% DEL PESO DE CEMENTO

54 MEZCLA % CHEFUME CEMENTO CHEMA_FUME AGREGADO_GRUESO
AGREGADO_FINO AGUA CSP_g CSP_cm3

55 Al3 =

56 Columns 1 through 6

57 1.0000 0.0500 3.4510 0.1816 8.5646 6.0398

58 2.0000 0.1000 3.2693 0.3633 8.5646 5.9902

59 3.0000 0.1500 3.0877 0.5449 8.5646 5.9406

60 4.0000 0.2000 2.9061 0.7265 8.5646 5.8910

61 5.0000 0.2500 2.7244 0.9081 8.5646 5.8414

62 Columns 7 through 9

63 1.5578 0.0439 43.9425

64 1.5566 0.0439 43.9425

65 1.5555 0.0439 43.9425

66 1.5543 0.0439 43.9425

67 1.5532 0.0439 43.9425

68

B B i e e e e e e A e e e e e e e e e e %

70

71 CHEMA SUPER PLAST:-—-2$% DEL PESO DE CEMENTO

72 MEZCLA % CHEFUME CEMENTO CHEMA_FUME AGREGADO_GRUESO
AGREGADO_FINO AGUA CSP_g CSP_cm3

73 Al4d =

74 Columns 1 through 6

75 1.0000 0.0500 3.4510 0.1816 8.5646 6.0398

76 2.0000 0.1000 3.2693 0.3633 8.5646 5.9902

7 3.0000 0.1500 3.0877 0.5449 8.5646 5.9406

78 4.0000 0.2000 2.9061 0.7265 8.5646 5.8910

79 5.0000 0.2500 2.7244 0.9081 8.5646 5.8414

80 Columns 7 through 9

81 1.5431 0.0586 58.5900

82 1.5420 0.0586 58.5900

83 1.5408 0.0586 58.5900

84 1.5397 0.0586 58.5900

85 1.5385 0.0586 58.5900

Tabla 3.4. Resumen del diseno de la mezcla para concreto alto desempeno con 6 probetas de 4”

x 8”

Concreto Concreto Concreto
con 1% de con 3% de con 5% de
Aditivo Aditivo Aditivo

Cemento kg 432 432 432
Arena kg 998 987 975
Piedra kg 921 910 900
Agua kg 102 102 102
Aditivo kg 4 13 22
Aire % 1.15 1.15 1.15

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.15. Ensayos en concreto de alto desempeno

3.4.15.1. Concreto de alto desempeno en estado fresco

Para poder comparar el cambio de las propiedades del concreto de alto desemperio, es
necesario realizar una serie de ensayos, que permitan poder apreciar los cambios que sufren
las propiedades del concreto de alto desempernio en estado fresco y en estado endurecido
cuando se realiza cambios en las proporciones de los materiales utilizados.

3.4.15.2. Concreto de alto desempeno en estado endurecido

Comunmente se considera la resistencia del concreto de alto desempefio, su mas valiosa
propiedad, aunque en muchos casos practicos existen otras caracteristicas como la elastici-
dad, durabilidad o la impermeabilidad, que pueden ser aiin mas importantes; sin embargo,
la resistencia suele dar una imagen general de la calidad del concreto, puede que esté di-
rectamente relacionada con la estructura de la pasta de cemento fraguado.

Duff Abrams, en 1919, establecié que cuando un concreto estd "totalmente compactado”,
se dice que la resistencia es inversamente proporcional con la relaciéon de agua cemento.

3.4.16. Costo de produccién de 1m3 del concreto de alto desempeno

Tabla 3.5. Anélisis de CU de produccién del CAD sin aditivo
s10 Péagina : 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto mmmuommnvonags&ﬂomm COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA AYACUCHO

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS CAD Fecha presupuestc 2311012019

Partida 01.01 CONCRETO DE ALTO DESEMPENO FC=500 kg/cm2 SIN ADITITVO (DISENO PATRON)
Rendimento ~ m3/DIA MO. 25.0000 EQ 25.0000 Costo unitario directo por : m3 437.0¢
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 20000 0.6400 2195 14.05
0101010004 COFICIAL hh 20000 0.6400 17.59 11.26
0101010005 PEON hh 10.0000 3.2000 15.86 50.75
0101010017 (OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.3200 15.86 5.08
81.14
Materiales
02070100010006  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 07120 80.00 56.9%6
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4440 60.00 2664
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 10.3760 2500 25940
029013002 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
344.08
Equipos

0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %Mo 3.0000 81.14 243
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 11.80 378
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.3200 17.70 5.66
11.87

Fuente: Elaboracién propia

El costo total de producciéon de 1m3 del concreto de alto desempeno sin utilizar ningin
tipo de aditivo es cuatrocientos treinta y siete soles con un céntimos (S/. 437.10)
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Tabla 3.6. Analisis de CU de produccién del CAD con chemachen 440

S10

Analisis de precios unitarios

Presupuesto MMOWMMHU:HDMMMMELMEUHMMWWWY
CONCRETO DE ALTO DESEMEPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA AYACUCHO
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS CAD 1 Fecha presupuestc 23110/2019
Partida 01.01 CONCRETO DE ALTO DESEMPENO F'C=500 kg/cm2 + ADITVO (CHEMACHEN 440)
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ 25.0000 Costo unitario directo por : m3 676.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 2195 14.05
0101010004 OFICIAL hh 22,0000 0.6400 17.59 11.26
0101010005 PEON hh 10.0000 3.2000 15.86 50.75
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.3200 15.86 5.08
81.14
Materiales
02070100010006  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7120 80.00 56.9%6
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04440 60.00 2664
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 10.1690 25.00 25423
0222190002 CHEMACHEN 440 al 0.1600 1,528.00 24448
0290130022 AGUA m3 0.1720 6.00 1.03
583.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 81.14 243
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 11.80 378
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.3200 17.70 566
1.87

El costo total de produccién de 1m3 del concreto de alto desempeno utilizando superplas-
tificante chemachen 440 es seiscientos setenta y seis soles con cuarenta soles (S/. 676.40)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.7. Anélisis de CU de produccién del CAD con chemachen 440 y chemafume

s10

Andlisis de precios unitarios

1

Presupuesto 0202003 ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMEPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA AYACUCHO
Suboresupuesto 001 ESTRUCTURAS CAD2 Fecha presuouesto 23110/2019

Partida 04.04.03 CONCRETO PREMEZCLADO - COLUMNAS f'c= 500 kg/crm2+chechen 440+chemafume
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ 50.0000 Costo unitario directo por : m3 847.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 2195 351
0101010004 CFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.58 281
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 2350 0.38
1.78
Materiales
0219010013 CONCRETO PREMEZCLADO =500 kg/cm2 CHEMCHAN m3 1.0500 750.80 78834
440+CHEMAFUME
788.34
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%me 3.0000 11.78 0.3
03012900010005  VIBRADORA DE CONCRETO4 HP 2.40" hmr 1.0000 0.1600 11.80 1.8¢
0301290004 BOVBA DE CONCRETO SERVICIO hmr 8.8000 1.4080 3200 45.06
47.30

El costo total de produccién de 1m3 del concreto de alto desempeno premezclado
utilizando superplastificante chemachen 440 y microsilice chema fume es ochocientos

Fuente: Elaboracién propia

cuarenta y siete soles con cuarenta céntimos (S/. 847.42)
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3.5 Predimensionamiento

3.5.1. Predimensionamiento utilizando concreto convencional

3.5.1.1. Losas

En la seccién definimos los procesos para predimiensionar losas macizas del edificio y
utilizando la Ecuacién [2.24] se tiene los resultados del cdlculo de la losa predimiensionado.
1=6

Mo=(Wu*1*1)/(8)

Mo = 6210
M=0.7*Mo
M = 4347

Luego el peralte efectivo de losa maciza (cm)
d=2.70*(sqrt((M*100)/(fi*0.85*fc*b)))
d = 14.0449cm

3.5.1.2. Columnas

En la Seccién [2.5.6.3| definimos los procesos para predimensionar columnas del edificio y
utilizando la Ecuacién [2.25] se tiene los resultados del pre dimensionamiento para realizar
analisis estructural.

TIPO Seccién(cm) b/h Area(cm2)

C-1 30x60 0.50 1800
C-2 25x60 0.42 1500
C-3 25x50 0.50 1200
C-4 25x45 0.56 1125

3.5.1.3. Vigas

En la Seccion [2.5.6.1] definimos los procesos para predimiensionar vigas del edificio y uti-
lizando la Ecuacién 2.23] se tiene los resultados del célculo predimiensionado.

1

2 WD = 670 % Carga muerta CM : kg/cm2
3 WL = 300 % Carga viva CV : kg/cm2
4 r = 5.0 % Recubrimiento : cm

5 fi = 0.90 % Coeficiente de flexidn

6 fc = 210.0 % Resistencia de concreto
7 11 = 4.02 m

8 12 = 4.72 m

9 at = 472 cm

10 13 = 3.88 m

11 b=at/20

12 b0 = 23.60 cm

13 asuma el ancho bl en: cm

14 bl = 25.00 cm

15

16 E1 cdlculo de carga trapezoidal se reemplazard como carga

rectangular
W=gx (12/2)* (1-(12/11))

=
~
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Para una viga con dos pafios tributarios
Primer pano

W1lD1l = 773.21 kg.m

W1lL2 = 346.21 kg.m

Segundo pano

W1D3 = 765.56 kg.m

W1lL4 = 342.78 kg.m

Se suman las contribuciones de cada pafio

WD=W1D1+W1lL2 Y WL=W1L2+W1lL2
WL = 689.00 kg.m
Amplificacidén de carga: Wu=1l.4WD+1.7WL

Wul = 3325.60 kg.m

Calcule :Mo=(Wux1lx1l)/(8)

Mol = 9261.10 kg.m

M = 0.7«xMo : kg.m

M = 64820.80 kg.m

Célculo de peralte efectivo de viga d: cm

d2=2x (sqrt ( (Mx100) / (fix0.85xfc*bl)))

Seccidén de una viga con b minimo =25 es : (bcmxhcm)
d = 25.41 cm

b = 25.00 cm

h = 30.00 cm

Seccidén de una viga b calculada con longitud tributaria es : (bxh)

d2 = 26.15 cm

b2 = 23.60 cm

h2 = 31.00 cm
Ingrese base de viga==25
b3 = 25.00 cm

d3 = 25.41 cm

h3 = 30.00 cm
Variacién de altura por h=[at/12 y at/10]
vh = 39.33 47.20
b4 = 25.00

h4 = 43.27

VIGA LUZLIBRE L/12 L/10 Seccién elegida

VP-01 5.20m 0.33m 0.40m 0.25mx0.50m (Ext.)

VP-02 5.20m 0.33m  0.40m 0.25mx0.45m (Int.)
VB 5.20m 0.33m 0.40m 0.15mx0.20m

VA-01 5.20m 0.33m 0.40m 0.40x0.20m

VA-02 5.20m 0.33m 0.40m 0.25mx0.20m

VS-01 5.20m 0.33m  0.40m 0.25mx0.40m
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3.5.2. Predimensionamiento utilizando concreto de alto desempeno

3.5.2.1. Losas

En la Seccion definimos los procesos para predimensionar losas maciza del edificio y
utilizando la Ecuacién se tiene los resultados del célculo predimensionado.

Luego el peralte efectivo de losa maciza (cm)

d=2.70*(sqrt((M*100)/(fi*0.85*fc*D)))

d = 14.0449

3.5.2.2. Columnas

En la Seccién [2.5.6.3] definimos los procesos para predimensionar columnas del edificio y
utilizando la Ecuacién [2.25] se tiene los resultados del cédlculo de la columna a disenar.

TIPO Seccién(cm) b/h Area(cm2)

C-1 30x60 0.50 1800
C-2 25x60 0.42 1500
C-3 25x50 0.50 1200
C-4 25x45 0.56 1125

3.5.2.3. Vigas

En la Seccién [2.5.6.1] definimos los procesos para predimensionar vigas del edificio y utili-
zando la Ecuacién [2.23] se tiene los resultados del cdlculo de viga predimiensionado.

VIGA LUZ LIBRE L/12 L/10 Seccién elegida

VP-01 5.20m 0.33m  0.40m 0.25mx0.50m (Ext.)

VP-02 5.20m 0.33m  0.40m 0.25mx0.45m (Int.)
VB 5.20m 0.33m 0.40m 0.15mx0.20m

VA-01 5.20m 0.33m 0.40m 0.40x0.20m

VA-02 5.20m 0.33m 0.40m 0.25mx0.20m

VS-01 5.20m 0.33m  0.40m 0.25mx0.40m
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3.6 Modelo computacional

3.6.1. Entorno urbano

El edificio estd ubicado en la regién Ayacucho, provincia Huanta, distrito Huanta, en jr.
Oswaldo N. niimero de inmueble S/N, manzana P, lote 23 en el centro poblado de lotizacién
Tupin en sector S/N.

Figura 3.3. Plano de ubicaciéon

PLANO UBICACION\\

ESCALA 17150 \7

Fuente: Adaptada de expediente del edifico.

3.6.2. Arquitectura

El edificio es destinado para una vivienda de 5 pisos con dos departamentos en primer nivel
destinados al comercio, 2 banos y 5 dormitorios en los demas niveles, 2 dormitorios con
bafio privado, 3 dormitorios con bano publico, ademas de un pasadizo y estar destinado
para hotel.

El acceso desde el exterior se realiza por una escalera a los niveles 2,3,4 y 5, asi como por 2
puertas principales que dan salida a la calle. La edificacién fue proyectada sin ascensores,
cuenta con una escalera principal ubicada en la esquina que conecta los diferentes niveles;
asimismo, no tiene escaleras secundarias que comunican con el azotea.
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Figura 3.4. Se puede apreciar distribucién en la primera planta

COMERCIO COMERCIO

Vent 113
157 077

©® ® ® ©

Dist. Primera Planta

Escala 1:150

Fuente: Adaptada de expediente del edifico.

Figura 3.5. Se puede apreciar distribucién de las plantas 2,34y 5

Pueta
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DORMITORI

vt 110
®- s
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|
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‘

o DORMITORIO J|DORMITORIO ‘\ ‘
O mEk DORMITO = $ 4 0

f
Puerta
080x230
evong

0£2X080

vt v v v
Fd &5 o) 5%
% _ _
izl 1
T Sl P NSRS T S T S N
3520 ! 4.57

®® ® ©

Dist. 2,3,4 y 5 Planta

Escala 1:150

Fuente: Adaptada de expediente del edifico.
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Figura 3.6. Corte A-A del edificio

NPT: +16.46

NPT: +12.75

NPT: +9.69

NPT:+6.63

NPT:+3.57

Corte A-A

Escala 1:150

NPT:+0.00 COMERCIO

Fuente: Adaptada de expediente técnico del edifico.
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3.6.3.

Consideraciones generales para el diseno

La escalera es una estructura independiente. En la direccién X tiene un sistema estructural
aporticado, mientras que en la direccién Y se tiene un sistema dual de concreto armado.
Los muros de albanilerfa se consideran aislados(con junta sismica de la estructura). El

sistema de techo sera con losas aligeradas de concreto armado.

Tabla 3.8. Parametros sismicos-E030-2018

Se trata de una estructura

Factor de zona Ubicada en prov. de Huanta  Zona 2 7=0.25
en Ayacucho
Factor de uso Edificacién comin (vivienda) Tipo C U=1.00
Factor de S5S=1.20
amplificacion del Tipo S2 Tp=0.60
suelol TL=2.00
Factor de reduccién Direccién X (irregular) Aporticado R0x=8.00
de fuerza sismica Direccién Y (irregular) Dual ROy=7.00
Fuente. Elaboracién propia.
Caracteristicas de los materiales
CONCRETO
Resistencia a compresion fc/ = 210.000 kg/cm?
Médulo de elasticidad E. = 218819819 kg/cm?
Médulo de corte G, = 91,174.912  kg/cm?
Médulo de Poisson v = 0.200
Peso especifico Ym = 2,400.000 kg/em?
ACERO
Esfuerzo de fluencia Grado-60 fy = 4,200.000 kg/cm?
Moédulo de elasticidad E, = 2,100,000.000 kg/cm?
RECUBRIMIENTOS MINIMOS
Vigas y columnas 4.000 cm
Escaleras 2.000 cm
Cimentacién 7.500 cm
Cargas unitarias
Losa aligerada(e=20cm) 300.000 kg/m?
Tabiqueria repartida (h=1.20m) 150.000 kg/m?
Tabiqueria repartida (h=2.35m) 210.000 kg/m?
Tabiquerfa repartida (h=2.86m) 270.000 kg/m?
Acabados 100.000  kg/m?
Sobrecarga(uso vivienda) 200.000 kg/m?
Sobrecarga(escaleras) 200.000 kg/m?
Sobrecarga(azotea) 100.000  kg/m?
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3.6.4. Analisis computacional del edifico utilizando concreto convencio-
nal
3.6.4.1. Calculo de propiedades del concreto convencional
Tabla 3.9. Propiedades del concreto convencional
ACI 318-14 ACI 318-14 E.060-2009
/ kf 7 7 7
f.=210 92 E. = 4000,0wc*?°\/f. | E. =15100,01/f. | E. = 15000,0/f.
Cm.
E.(kg/cm?) 215,519.4655 218,819.7889 217,370.6512
v 0.20 0.20 0.20
E
= 897,997.7728 911,749.1203 905,711.0466
2(p+1)
p(kg/m3) 2,400.0 2,400.0 2,400.0

Luego de definir material y calcular sus propiedades tal como se muestra en la Tabla[3.9] se
procede a ingresar los datos (E., v, G, p, f;) al programa Andlisis Estructural Robot 2018,
con lo cual quedan definidas las propiedades del concreto convencional que se empleard

Fuente: Elaboracién propia

en el disenio estructural computacional Figura (3.7)).

Figura 3.7. Definicion del concreto convencional en programa Robot 2018

Fuente:

3.6.4.2.
Direccién X, Y

E Definicién del material

Acero Hormigén Aluminio Madera Otros

Nombre: -C210) v

Elasticidad
médulo de Young, E:

coeficiente de Poisson, v:

coeficiente de Kirchoff, G:

2400.00

0.04

Peso especifico (densidad):
Dilatacidn térmica:

Coeficiente de

Agregar Eliminar

(155 ensy

Caiacteristico

911749.12| (kgf/cma)  Muestr

(kgf/m3)
(1/°c)

?

Descripcion: | FC210D ]

Resistencia

Cancelar

Espectro de pseudo aceleraciones

v | [210.00 | (kgf/em2)

Cilindrico v

Ayuda

X

Adaptado de Analisis Estructural Robot 2018

Rox = 8.0; Coeficiente bésico de reduccién de las fuerzas sismicas en direccién X

Ipx = 0.9; Factores de irregularidad en planta
lax = 1.0; Factores de irregularidad en altura

Roy = 7.0; Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas en direccion Y

Ipy = 0.9; Factores de irregularidad en planta
lay = 1.0; Factores de irregularidad en altura

Se determiné segun la norma .[E030, 2018]
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Sa=( ZUCS/R) *g

Tabla 3.10. Datos de espectro pseudo aceleraciones direccién X,Y

Tx(s)
0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
1.000
1.200
1.400
1.600
1.800
2.000
2.200
2.400
2.600
2.800
3.000
3.200
3.400
3.600
3.800
4.000

Cx Sax*g Ty(s) Cy Say*g
2.500 1.022  0.000 2.500 1.168
2.500 1.022 0.020 2.500 1.168
2.500 1.022 0.040 2.500 1.168
2.500 1.022 0.060 2.500 1.168
2.500 1.022  0.080 2.500 1.168
1.500 0.613 1.000 1.500 0.701
1.250 0.511 1.200 1.250 0.584
1.071  0.438 1.400 1.071 0.501
0.938 0.383 1.600 0.938 0.438
0.833 0.341 1.800 0.833 0.389
0.750  0.307 2.000 0.750 0.350
0.620 0.253 2.200 0.620 0.290
0.521 0.213 2.400 0.521 0.243
0.444 0.181 2.600 0.444 0.207
0.383 0.156 2.800 0.383 0.179
0.333 0.136 3.000 0.333 0.156
0.293 0.120 3.200 0.293 0.137
0.260  0.106 3.400 0.260 0.121
0.231  0.095 3.600 0.231 0.108
0.208  0.085 3.800 0.208 0.097

0.188 0.077  4.000 0.188 0.088
Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.8. Espectro de pseudo aceleraciones direccién X,Y

Espectro de pseudo aceleraciones
T T T T T

=
(6]

[y

0.5

— + — SISMO-XX
— + — SISMO-YY
C H

T vs Sa

1

Tierr?po T(s)6

Fuente: Elaboracién propia
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3.6.4.3. Definicion de los elementos linea

En nuestra estructura usaremos vigas y columnas rectangulares de concreto armado con-
vencional.

Figura 3.9. Definicién de columna

n
* d I Nueva seccion — X

ichas
=

Archivo  Edicion  Ver  Estructura

] I Seccién

fi

I Tipo de perfil: | Viga (h. arm.) VI Angulo gama: (Deg)

[ = . Material: [ fea10.00cc V]
LDheXx ZE@EE & B &
7| General
j Nombre Material pre... Gi A
| [ 1c1_40\70 x  fca10.00cC 0 Nombre: 1vb2_25\50 b
= [] 1c4_30\60 X fc210.00CC 0
Color Aute v h

In [J 1va_25\20 X fc210.00CC 0

= [] 1vb2_25\50 X fc210.00CC 0
fj [ 1vb_15\20 x  fc210.00cC 0

v

0 [« > @E‘E‘E Dimensiones basicas (cm)
E..

[CJReduccién de mom. de inercia b
h

Lineas/barras

[[Jseccion variable

Aplicar Cerrar ’ Ayuda

Pilares gﬁ?& H (L l Agregar ‘ ’ Cerrar | ’ Ayuda ‘

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Figura 3.10. Definicién de viga

g H Nueva seccion

e

fichas 4

Archivo  Edicion  Ver  Estructurg

Tipo de perfil: [ Columna (h. arm v Angulo gama: (Deg)

I Seccion -
I - | Material: [ fea10.00cc V]
LD X BEEE & @ =
7| | General
j Nombre Material pre... Gi A
[ [J 1c1_40\70 x  fc210.00cC 0 @@ @ @
_! =» [] 1c4_30\60 X fc210.00CC 0 I!"!I I!Im
Ins [J 1va_25\20 X fc210.00CC 0 ‘ .
- [ 1vb2_25\50 x  fc210.00cC 0 Nombre: Dimensiones (cm)
Al [ 1vb_15\20 x  fc210.00cC 0 Color: Auto o b |30.0
— N h | 60.0
o L - —
Lineas/barras h
[JReduccién de momentos de inel
Aplicar l Cerrar l Ayuda ]
0/61 . .
oo || (p5 corrar | e

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.4.4. Dibujo de los elementos area

La estructura estd definida en la direccién Y como un sistema dual y en la direcciéon X
como un sistema aporticado, se nota en la Figura[3.11]las placas colocadas en las direccién
mencionada, del mismo modo notamos en la Figura[3.12]1os elementos de linea y columnas
peraltada en la direccién X.
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Qmm:- —_ngenicria Civil

Figura 3.11. Placas en direccién Y

Al

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Figura 3.12. Losa aligerada isotrépico cargado y armado en la direccién Y

loveceid,0 0 &  z=tsasm-Panas . |a[~0 J,0 1

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018
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3.6.4.5. Definicion de sistema de cargas estaticas

El programa por defecto tiene definido sistemas de cargas que son carga muerta (CM).
carga viva (CV).[3.14)y carga sismica (S). En este disefio el sistema de carga muerta
incluye el peso propio(P). de los elementos modelados que conforman la edificacién.

Segun [E020, 2006] y [E030, 2018

Figura 3.13. Peso propio, carga muerta y carga viva

Caso| Tipo de carga Lista

1:PP |peso propio 9AB60CA1T 1 |Parte de la est|-Z Coef=1.00[MEMO

2:.CM |(EF) uniforme 116 150 183 [PX=0.0 PY=0.0 [PZ=-0.37 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones [MEMO|
2:CM  |(EF) uniforme 257 PX=0.0 PY=0.0 [PZ=-0.19 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones |MEMO
3:.CV |(EF) uniforme 150 183 217 |PX=0.0 PY=0.0 [PZ=-0.25 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones |MEMO
3:CV |(EF) uniforme 116 PX=0.0 PY=0.0 (PZ=-0.30 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones | MEMO
3:CV |(EF) uniforme 257 PX=0.0 PY=0.0 [PZ=-0.10 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones [MEMO|

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

El la Figura [3.27] notamos la distribucién de carga muerta y carga viva por cada piso.

Figura 3.14. Carga muerta (CM), carga viva(CV) en cada nivel

BB Lo = i L2 oV =~
n CM(Tn)

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Calculo de fuerza cortante en base de edifico

Luego procedemos a ingresar dos sistemas de cargas estaticas nuevas que corresponderan
a la accién de sismo en direccién X (SX). y direccién Y (SY). sobre la estructura
en centro de masa de cada piso. En la Tabla se tiene peso de la edificacion por cada
nivel y altura acumulada. Segin

Célculo de peso total de la estructura de la Tabla [3.11]
P=116.519+109.085+4109.085+109.085+80.252= 524.03t

Rx =72
Ry =6.3
Cx=Cy=2.50

_ zUC.S
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Donde:
Vo = 2025 p — 0,1042P = 54,60t
Vy = ZUCrSp = 0,1190P = 62,36t

Tabla 3.11. Peso y altura acumulada por cada piso

Piso. Peso(t) h(m) acum.

Piso 1 116.519 3.57
Piso 2 109.085 6.63
Piso 3 109.085 9.69
Piso 4 109.085 12.75
Piso 5 20.252 15.45

Fuente: Elaboracién propia

Periodo fundamental de vibracion

15,45
T = f =~ = 02575

Distribuciéon de fuerza sismica en altura

Las fuerzas estéticas se determinaron de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones

Norma E060, 2009] y [E030, 2018]| los resultado notamos en la Tabla

Tabla 3.12. Fuerzas estaticas en direccion X y direcciéon Y

Piso. ax Fx(t) oy Fy(t)
Piso1 0.0862 4.7041 0.0862 5.3761
Piso 2 0.1498 8.1787 0.1498 9.3471
Piso 3 0.2190 11.9535 0.2190 13.6612
Piso 4 0.2881 15.7283 0.2881 17.9752
Piso 5 0.2569 14.0214 0.2569 16.0245

Fuente: Elaborado propia segin norma [E030, 201§]

Cargas estaticas en cada direccién colocadas en coordenadas de centro de masa de cada
piso como en Figura [3.15]

Figura 3.15. Fuerza estatica Fx y Fy colocadas en las coordenadas de centro de masa de cada
piso

= D= I I |
4:SXX (EF) fuerza en el punto FX=4.70 |FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0/CY=0.0 |CZ=0.0 AL=0,0|BE=0,0 GA=0.0 |X=4.76|Y=4.05 |Z=3.57 |MEMO:
4:8XX (EF) fuerza en el punto FX=8.18 [FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0[CY=0.0 |CZ=0.0 AL=[].[]|BE=0.0 GA=0.0 |X=5.88|Y=4.03 |Z=6.63 |MEMO:
4:SXX (EF) fuerza en el punto FX=11.95 |FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0/CY=0.0 |CZ=0.0 AL=0,0|BE=0,0 GA=0.0 |X=5.88|Y=4.03 |Z=9.69 |MEMO:
4:8XX (EF) fuerza en el punto FX=15.73 [FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0[CY=0.0 |CZ=0.0 AL=[].[]|BE=0.0 GA=0.0 |X=5.88|Y=4.03 |Z=12.75 |MEMO:
4:SXX (EF) fuerza en el punto FX=14.02 |FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0/CY=0.0 |CZ=0.0 AL=0,0|BE=0,0 GA=0.0 |X=5.47|Y=4.01 |Z=15.45 |MEMO:
5:SYY (EF) fuerza en el punto FX=0.0 [FY=5.38 |FZ=0.0 |CX=0.0[CY=0.0 |CZ=0.0 AL=[].[]|BE=0.0 GA=0.0 |X=4.76|Y=4.05 |Z=3.57 |MEMO:
5:8YY (EF) fuerza en el punto FX=0.0 |FY=9.35 |[FZ=0.0 |CX=0.0/CY=0.0 |CZ=0.0 AL=0,0|BE=0,0 GA=0.0 |X=5.88|Y=4.03 |Z=6.63 |MEMO:
5:SYY (EF) fuerza en el punto FX=0.0 [FY=13.66/FZ=0.0 |CX=0.0[CY=0.0 |CZ=0.0 AL=[].[]|BE=0.0 GA=0.0 |X=5.88|Y=4.03 |Z=9.69 |MEMO:
5:8YY (EF) fuerza en el punto FX=0.0 |FY=17.98|FZ=0.0 |CX=0.0/CY=0.0 |CZ=0.0 AL=0,0|BE=0,0 GA=0.0 |X=5.88|Y=4.03 |Z=12.75 |[MEMO:
5:8YY (EF) fuerza en el punto FX=0.0 |FY=16.02|FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 AL=0.[]|BE=0.0 GA=0.0 |X=5.47|Y=4.01 |Z=15.45|MEMO:

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Fuerzas estéticas en cada direcciéon X,Y de cada piso como en Figura [3.16
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Figura 3.16. Fuerza estdtica en direcciéon X y direccién Y en cada piso
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Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.4.6. Definicion de combinaciones de cargas

Se realizard las combinaciones de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones
Norma E060, 2009]; tal como podemos notar en la Figura Estas combinaciones estan
sustentadas detalladamente en la parte [2.5.2]

Figura 3.17. Combinaciones de cargas

Combinacion Nombre Caso| Coef. | Caso | Coef.| Caso| Coef. Caso | Coef.
6(C) COMB9=CM+CV 1 1.00 2 1.00 3 1.00
7(Q) COMB10=1.4CM+1.7CV 1 1.40 2| 140 3 1.70
8(CQ) COMB3=1.25(CM+CV)+SXX 1 1.25 2l 1.25 3 1.25 4 1.00
9(Q) COMB4=1.25(CM+CV)+SY 1 1.25 2l 1.25 3 1.25 5 1.00
10 (C) COMB5=1.25(CM+CV)-SXX 1 1.25 2l 1.25 3 1.25 4  -1.00
1(C) COMB6=1.25(CM+CV)-SYY 1 1.25 2l 1.25 3 1.25 5 -1.00
12 (C) COMBT7=0.90(CM)+SXX 1 0.90 2 0.90 4 1.00
13(C) COMBB8=0.90(CM)+SYY 1 0.90 2 0.90 5 1.00
14 (C) COMB9=0.90(CM)-SXX 1 0.90 2 0.90 4 -1.00
15(C) COMB10=0.90(CM)-SYY 1 0.90 2 0.90 5 -1.00

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.4.7. Definicion de secciones de area

Se usa los elementos de drea para modelar los sistemas de piso "losas aligeradas” y placas
de concreto Se define una losa de 20.00cm de peralte, del mismo modo una placa de
25.0cm de espesor.
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Figura 3.18. Definicién de losa aligerada y placa

2 Nuevo espesor = X [l Zi Nuevo espesor = X

Uniforme  Ortétropo Uniforme  Ortétropo

<}

Nombre: |losa20fc210| ~ Color: ~ |Ato o

6 3 Color:  |Aute v
Direccién Y Nombre: [I_Placzsfcz
. = 254 m;
nervios de un lado en una direccion v @ uniforme Esp= (C )
Pardmetros geométricos (cm) (O variable segin la linea
O variable en el plano

h =[50 he = [200 | Coordenadas del punto  Espesor
(cm)
= | 40.0 = |10.0
e ot 0.0 .00 .0

0.

Matrices de rigidez ortétropas Mostrar P3: 0.0

[espesor gp 88 (cm) []Reduccién del 1.00 -~
momento de inercia
Esp1 20.0 (cm) Esp2 5.0 (cm)

O Parametros de la elasticidad del suelo O Pardmetros de la elasticidad del suelo

Material: fc210.00CC 2 Material: fc210.00CC v

Cerrar Ayuda Cerrar Ayuda
Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.4.8. Verificacion de deformaciones

Verificacién de las deformaciones de acuerdo con la norma [E030, 2018|, en la Tabla
tienen los desplazamientos de analisis estético y en la Tabla[3.14]tienen los desplazamientos
de analisis modal espectral. Como podemos notar los desplazamientos de cada piso son
menores que 0.007.

Tabla 3.13. Deformaciones estéticas en direccién X (dxi) y direccién Y (dyi)

Piso Udx Udy dr Ux dr Uy h(cm) UxxRx UyxRy dxi dyi
piso 1 0.1775 0.1778 0.1775 0.1778 370 1.2780 1.1201  0.0035 0.0030
piso 2 0.4159 0.4396 0.2384 0.2618 306 1.7165 1.6493  0.0056 0.0054
piso 3 0.6403 0.7020 0.2244 0.2624 306 1.6157 1.6531  0.0053 0.0054
piso 4 0.8148 0.9220 0.1745 0.2200 306 1.2564 1.3860  0.0041 0.0045
piso 5 0.9150 1.0712 0.1002 0.1492 270 0.7214 0.9400  0.0027 0.0035

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Tabla 3.14. Deformaciones dindmicas en direccién X (dxi) y direccién Y (dyi)

Piso Udx Udy dr Ux dr Uy h(cm) UxxRx UyxRy dxi dyi
piso 1 0.2114 0.2078 0.2114 0.2078 370 1.5221 1.3091  0.0041 0.0035
piso 2 0.4936 0.5204 0.2822 0.3126 306 2.0318 1.9694  0.0066 0.0064
piso 3 0.7551 0.8355 0.2615 0.3151 306 1.8828 1.9851  0.0062 0.0065
piso 4 0.9526 1.1034 0.1975 0.2679 306 1.4220 1.6878  0.0046 0.0055
piso 5 1.0615 1.2845 0.1089 0.1811 270 0.7841 1.1409  0.0029 0.0042

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.4.9. Periodo fundamental de la estructura
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Tabla 3.15. Periodo y formas de modo de la estructura direccion X

Modo Frecu. (Hz) Perio.x (s) UX(%)

1 1.78 0.56 80.1
2 3.49 0.29 80.56
3 6.11 0.16 92.05
4 12.23 0.08 96.13
) 13.24 0.08 96.2
6 19.76 0.05 97.74
7 26.93 0.04 98.09
8 29.18 0.03 98.16
9 47.7 0.02 98.19
10 54.29 0.02 98.27

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Tabla 3.16. Periodo y formas de modo de la estructura direcciéon Y

Modo Frecu. (Hz) Perio.y(s) UY(%)

1 1.77 0.57 77.57
2 2.82 0.36 77.65
3 6.45 0.16 91.15
4 10.54 0.09 91.16
) 13.52 0.07 95.63
6 16.26 0.06 95.73
7 16.44 0.06 95.73
8 16.99 0.06 96.14
9 17.09 0.06 96.21
10 19.25 0.05 96.28

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

En las Tablas y se tiene los periodos y formas de modo de la estructura, en
el modo 1 se observa que el periodo es de 0.560s en la direcciéon X, y el periodo en la
direccién Y es 0.570s estos periodos seran de ayuda para el calculo del coeficiente basal
para las cargas de analisis estatico.

3.6.4.10. Coeficiente basal para analisis estatico

De la norma [E030, 2018] se tiene:
_ zUcC.S
V = &2 P
De la Tabla se obtiene los valores de Z,U,S,R y para el calculo de factor de coeficiente
sismica C usaremos la siguiente ecuacion:

T<Tp—>C=25
Tp <T < Ty — C=25(%)
T>T,— C =258
Ademss:
% > 0,125 Siendo el periodo fundamental en direcciéon X de 0.560 s. y en Y de 0.570 s.
Calculemos el factor de amplificacién sismica para cada direccién.
Tx <Tp = 0,56 < 0,60
Cx = 2,50
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Ty < Tp = 0,57 < 0,60
Cx = 2,50

Entonces, nuestros coeficientes basales para cada direccién serdn:
’ 0,25x1,022,142921,20 P
Vi = 2ULCeS p - 0.200L072 08290120 594 0260 = 54,5860t

3.6.4.11. Fuerzas en elementos de barra y muros

Figura 3.19. Fuerza cortante en columnas y muros debido al sismo en direccién X

CasolPlanta | G (xy.2)(m) |FX(M)|FY )| Mz (Tm) F:(_.para;}:)s X para ,::r’?"’ oY pam
71 55530872089] 6365 00| 2285 5136 229 235 235
172 562385610] 5925 00| 2039 58.94 031 465|465
173 562385916 4986 00| 17.23 49.84 0.02 33| 3.3
17/ 4 | 5623851222 3581 00| 1260 3590 0.09 222 22
1 5 | 5563851497 1757 00| 654 773 016 063 069

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018.

Figura 3.20. Fuerza cortante en columnas y muros debido al sismo en direccién Y

FX para los| FX para | FY para | FY para
Gl Gltcy:z) (m)iy EX(D) [EYA(D) [(MA(Tm) piII:r’es (T) |los ni::ros los p[;fares los l:::ros
200 1 555387289 00| 70.79 13.81 0.69 -0.69 23.13 47.67
200 2 562 3.856.10 0.0/ 66.30 9.66 0.90 -0.90 39.72 26.58
200 3 562385916 00| 56.45 8.28 1.01 -1.01 43.12 13.33
20/ 4 5623851222 00| 4132 582 0.81 -0.81 35.95 537
200 5 5563851497 00| 20.90 3.46 0.29 -0.29 31.72 -10.82

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018.

3.6.4.12. Verificacién de la configuracion estructural

De las Tablas y [3:20] se tiene lo siguiente:
Sistema  F(t) Pértico(t) Muro(t) Poértico(%) Muro(%)

Dir X Aporticado 63.65 61.36 31.00 96.40 3.60
Dir Y Dual 70.79 23.13 47.66 32.67 67.33

Por lo tanto, el porcentaje de cortante de placas y columnas queda de la siguiente manera.

Sistema Portico Muro
Dir X Aporticado  96.40%>80%  3.60 %>0.0%
Dir Y Dual 32.67%>30% 70 %>67.33 %>20%

En conclusion, se verifica que en la direccién X muestra configuracién que es del tipo
Aporticado. Del mismo modo, en la direccién Y muestra configuracion que es del tipo
Dual. La configuracion estructural segtin la norma [E030, 2018] es conforme.

3.6.4.13. Verificacion de la relaciéon entre cortante estatica y dinamica

Se procede a verificar la relacién de cortante estitico y dindmico. De la parte [3.6.5.10] se
tiene que la cortante estatica en X y Y es:
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Vest.x = 54,5860t y Vgt v = 62,3840¢
Y cortante dindmica en X y Y es:
Vdin.J( = 63,657f y Vdm.,Y = 70,79t

Segun la norma [E030, 2018], menciona que la cortante dindmica debe ser de al menos el
90 % del estatico para estructuras irregulares.

Por lo tanto, se tiene que:
Vain_x = 63,65t > Veg_x = 54,5860t
Vain_y = 70,79t > Vg y = 62,3840t

Las fuerzas dindmicas son mayores al 100 % de las cortantes estaticas, por lo tanto, no
requiere aplicar ningin factor de escala a la cortante dinamica.

3.6.4.14. Separacion sismica entre edificios

De las Tablas y se tiene los desplazamientos méximos en X de 17.16cm y de en
la direccién Y de 16.53cm.

Calculo de la separacion entre edificios segiin [E030, 2018]:

Distancia minima considerando el desplazamiento méximo de nuestro edificio:
Ax max = 17,16cm — 2Ax max = 11,44em
Ayméx = 16,53cm — gAYméX = 11,020m

Distancia minima considerando la altura de nuestro edificio:

£ = 00%’1 > 3,00cm
s _0,006%1545, OOCm
2 f = 4,64cm
La junta sismica reglamentaria que se debe retirar nuestro edificio del limite del propiedad

Sx =11,44em > 4,64 — Sx = 11,44em

Sy = 11,02cm > 4,24 — Sy = 11,02em
La junta sismica reglamentaria entre edificios adyacentes en caso que no exista separacion
del edificio existente del limite de propiedad:
S = Sedificio—existente + Snuestro—edificio

Sx = 4,64dcm + 11,44cm — Sx = 16,08cm

Sy = 4,64cm + 11,02¢cm — Sy = 15,66¢cm
Por lo tanto, lo que indica la norma y para fines de andlisis se redondea los valores
obtenidos para separacion entre edificio quedando lo siguiente:

Sx =1"
Sy =17
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3.6.5. Analisis computacional del edificio utilizando concreto de alto
desempeno

3.6.5.1. Definicién de las propiedades del concreto de alto desempeno

Tabla 3.17. Propiedades del concreto de alto desempeno

Cddigos de Diseno
Canadienses y Neo zelandeses

, 3 :
fl = 5oocm—g2 y we = 24159759 | B, = (10578,40\/] + 70050,0) (%)

E.(kg/cm?) 322049.0
v 0.11
E.
=_—°2 _ 145067.1
G. 20+ 1) 5067.13
p(kg/m?) 2415.97

[McCormac and Brown, 2015]
4 kg k 7 We
fo=500—"2 y we = 2415978 | E. = {3320\/fc + 6895] (e )15

E.(kg/cm?) 330948.16
v 0.11
E
G, = m 149075.75
p(kg/m?) 2415.97
[ACT 318S, 2014]
, k ;
fl = E)oocm—g2 y we = 2415,975 B, = 0,13Tws’/f,
E.(kg/cm?) 363783.40
v 0.11
E
G, = 2@7;;1) 163866.40
p(kg/m?) 2415.97

Fuente: Elaboracién propia

Las propiedades (E, v, G, p, fé) del concreto de alto desempeno varian de acuerdo a lo
investigado en cada lugar del mundo; pero, como los investigadores recomiendan que
resultados de [ACT 318S, 2014] estdn muy mayorados dado que esta ecuacién no fue
investigada para concretos de alto desempeno; asimismo, como emplearemos disefio de
elementos estructurales de acuerdo con los cédigos de disenio (canadiense y neozelandés)
escogeremos los resultados de propiedades de acuerdo con esta norma, pero si empleamos
para diseno estructural empleando concreto de alto desempeno tal como establecido en
[McCormac and Brown, 2015] no altera los resultados significativamente porque ambas
son recomendados en revistas cientificas, su empleo en diseno estructural de edificios altos
por investigadores de renombre en materia en el mundo.

Luego de definir el material y calcular sus propiedades, tal como se muestra en la Tabla
se procede a ingresar los valores de (E., v, G, p, f;) al programa Andlisis Estructural
Robot 2018, con lo cual quedan definidas las propiedades del concreto de alto desempenio
que se empleara en el diseno estructural computacional Figura [3.21
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4 Definicion del material

Acero Hormigén Aluminio Madera Otros

Nombre: | fc500.00CAD Descripcign: | 500.00CAD

Elasticidad Resistencia

322049.03 | (kgf
( gf/cm2) » |:] (kgffcm2)

médulo de Young, E:

Caracteristico
coeficiente de Poisson, v:

coeficiente de Kirchoff, G: (kgffcm2)  Muestra: Cilindrico v
(T/m3)
(1/°0)

Peso especifico (densidad):

Dilatacidn térmica:

Coeficiente de

Agregar Eliminar Cancelar Ayuda
Fuente: Adaptado de Andlisis Estructural Robot 2018

3.6.5.2. Espectro de pseudo aceleraciones

Figura 3.22. Espectro de pseudo aceleraciones direccién X,Y

Espectro de pseudo aceleraciones
T T T T T

— * — SISMO-XX

- + = SISMD-YY
20 ~ ~ : : C a

1.5 —
T vs Sa

Sa=(ZUCS/R) *g

0.5

0 i
Tien?po T(s)6

Fuente: Elaboracién propia

7 8 9 10

Direccién X, Y

Rox = 8.0; Coeficiente bésico de reduccién de las fuerzas sismicas en direccién X
Ipx = 0.9; Factores de irregularidad en planta
lax = 1.0; Factores de irregularidad en altura

Roy = 7.0; Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas en direcciéon Y

Ipy = 0.9; Factores de irregularidad en planta
lay = 1.0; Factores de irregularidad en altura

Se determiné segun la norma [E030, 2018]
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Tabla 3.18. Datos de espectro direccién X,Y

Tx(s) Cx Sax*g Ty(s) Cy Say*g
0.000 2.500 1.022 0.000 2.500 1.168
0.020 2,500 1.022  0.020 2.500 1.168
0.040 2,500 1.022 0.040 2.500 1.168
0.060 2.500 1.022 0.060 2.500 1.168
0.080 2.500 1.022 0.080 2.500 1.168
1.000 1.500 0.613 1.000 1.500 0.701
1.200 1.250 0.511 1.200 1.250 0.584
1.400 1.071 0.438 1.400 1.071 0.501
1.600 0.938 0.383 1.600 0.938 0.438
1.800 0.833 0.341 1.800 0.833 0.389
2.000 0.750 0.307 2.000 0.750 0.350
2.200 0.620 0.253 2.200 0.620 0.290
2.400 0.521 0.213 2.400 0.521 0.243
2.600 0.444 0.181 2.600 0.444  0.207
2.800 0.383 0.156  2.800 0.383 0.179
3.000 0.333 0.136 3.000 0.333 0.156
3.200 0.293 0.120 3.200 0.293 0.137
3.400 0.260 0.106 3.400 0.260 0.121
3.600 0.231  0.095 3.600 0.231 0.108
3.800 0.208  0.085 3.800 0.208 0.097
4.000 0.188 0.077  4.000 0.188 0.088
Fuente: Elaboracién propia

3.6.5.3. Definicion de los elementos de linea

En nuestra estructura usaremos vigas rectangulares de concreto armado de alto desempeno,

y columnas de rectangulares de concreto armado de alto desempeno.

Figura 3.23. Definicién de columna y viga

+ Nitenrn corrid ,
@
S
“= W Tipo de perfil: | Viga (h. arm.) | Angulo gama: (Deg)
) Material: [ fes00.00cAD v]
E
= = 1
H D@ X @A =0 = " General
/ R
S| Xeuvmar i Nombre: | 2vb_15/17 b
4| Dac_2s/zs £ —
| D2c230/4s 2| color e > B
4 D2c330/50 I
In I 2va_25/17
— |=» O 2vb_15/17 -
[} [0 2vp1_25/40 IE‘ Dimensiones basicas (cm)
_(' [JReduccién de mom. de inercia b
B
i Lineas/barras . . h [170
[[Jseccién variable
; Aplicar Cerrar Ayuda
E - Agregar Cerrar Ayuda
- — e ——

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.5.4. Dibujo de los elementos de area

Nuestra estructura esté definida en la direcciéon Y como un sistema dual y en la direcciéon
X como un sistema aporticado. Notamos en la Figura las placas colocadas en la
direccién Y. Luego en la Figura los elementos linea y columnas peraltada en la

direccion X.
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lmm:- —_ngenicria Civil__

Figura 3.24. Placas en direccién Y

Proyeccion

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Figura 3.25. Losa aligerada isotrépico cargado y armado en la direccién Y

Proyeccion

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018
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3.6.5.5. Definicion de sistema de cargas estaticas

El programa por defecto tiene definido sistemas de cargas que son carga muerta (CM)
carga viva (CV) y carga sismica (S)[3.28] En este diseno el sistema de carga muerta
incluye el peso propio(P) de los elementos modelados que conforman la edificacién.

Figura 3.26. Peso propio, carga muerta y carga viva

Caso| Tipo de carga Lista

1:PP |peso propio 9AB60CA17 1 |Parte de la est|-Z Coef=1.00 MEMO

2:.CM |(EF) uniforme 116 150 183 |PX=0.0 PY=0.0 [PZ=-0.37 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones [MEMO|
2:CM |(EF) uniforme 257 PX=0.0 PY=0.0 [PZ=-0.19 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones |MEMO
3:CV |(EF) uniforme 150 183 217 |PX=0.0 PY=0.0 (PZ=-0.25 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones | MEMO
3:CV |(EF) uniforme 116 PX=0.0 PY=0.0 [PZ=-0.30 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones [MEMO|
3:CV |(EF) uniforme 257 PX=0.0 PY=0.0 [PZ=-0.10 |global |no proyectada |absoluto| Limiaciones [MEMO|

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

En la Figura [3.27 notamos la distribucién de carga muerta y carga viva por cada piso.

Figura 3.27. Carga muerta (CM), Carga viva(CV) en cada nivel

BB Lo = | Lo =~

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Calculo de fuerza cortante en base de edificio

Luego procedemos a ingresar dos sistemas de cargas estaticas nuevas que corresponderan
a la accién de sismo en direccién X (SX) y direccién Y (SY) sobre la estructura
en centro de masa de cada piso. En la Tabla[3.19] se tiene peso de la edificacién por cada
nivel y altura acumulada.

Célculo de peso total de la estructura de la Tabla [3.19]
P=93.519+89.028+-89.028+89.028+62.248=422.851t

Rx=17.2
Ry =6.3
Cx=Cy=2.50

_ Z.UC.S
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Donde:
Ve = 2UCzSp _ ()1042P = 44,047t

Vy = ZUCuS P = 0,1190P = 50,339t

Tabla 3.19. Peso y altura acumulada por cada piso

Piso. Peso(t) h(m) acum.

Piso1 93.519 3.57
Piso 2 89.028 6.63
Piso 3  89.028 9.69
Piso 4  89.028 12.75
Piso 5 62.248 15.45

Fuente: Elaboracién propia

Periodo fundamental de vibracion

15,45
T = f =~ = 02575

Distribuciéon de fuerza sismica en altura

Se determind las fuerzas estaticas de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones

[E030, 2018] los resultados notamos en la Tabla

Tabla 3.20. Fuerzas estaticas en direccion X y direcciéon Y

Piso. ax Fx(t) oy Fy(t)
Piso1 0.086 3.7866 0.086  4.3275
Piso 2 0.152 6.6945 0.152  7.6508
Piso 3 0.2221 9.7843 0.2221 11.182
Piso 4 0.2923 12.874 0.2923 14.7132
Piso 5 0.2476 10.9077 0.2476 12.4659
Fuente: Elaborado propia segiin norma E030-2018

Cargas estaticas en cada direccidn colocadas en coordenadas de centro de masa de cada
piso Figura [3.2§]

Figura 3.28. Fuerza estatica Fx y Fy colocadas en las coordenadas de centro de masa de cada
piso

Caso| Tipo de carga

4:SXX
4:SXX
4:SXX
4:SXX
4:SXX
5:8YY
5:8YY
5:8YY
5:8YY
5:8YY

EF) fuerza en el punto FX=3.79|FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 X=4.72|Y=4.157=3.57 |MEMO
EF) fuerza en el punto| FX=6.69|FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 |X=5.23|Y=4.257=6.63 |MEMO
EF) fuerza en el punto| FX=9.78|FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 |X=5.23|Y=4.257=9.69 |MEMO
EF) fuerza en el punto FX=12.8|FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 |X=5.23|Y=4.257=12.75 [MEMO
EF) fuerza en el punto FX=10.9|FY=0.0 |FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 |X=5.23|Y=4.187=12.45 |MEMO
EF) fuerza en el punto)FX=0.0 |FY=4.33 |FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 X=4.72|Y=4.157=3.57 |MEMO
EF) fuerza en el puntoFX=0.0 |FY=7.65 |FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 X=5.23|Y=4.257=6.63 |MEMO
EF) fuerza en el puntoFX=0.0 |FY=11.18|FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 |X=5.23|Y=4.257=9.69 |MEMO
EF) fuerza en el punto)FX=0.0 |FY=14.71|FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 |X=5.23|Y=4.257=12.75 [MEMO
EF) fuerza en el puntoFX=0.0 |FY=12.47|FZ=0.0 |CX=0.0CY=0.0 |CZ=0.0 |AL=0.0BE=0. |GA=0.0 |X=5.23|Y=4.187=12.45 [MEMO

Fuente: Adaptada de Robot Structural Analysis Professional 2018

Fuerzas estéticas en cada direccién y piso Figura|3.29
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Figura 3.29. Fuerza estdtica en direcciéon X y direccién Y en cada piso

lag, [55vY ~1
SYY(Tn)
SR

" [FY=16.02

= =
g [ FY=17.98
—

B L
SXX(Tn)

Fuente: Adaptada de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.5.6. Definicion de combinaciones de carga

Se realizd las combinaciones de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones

Norma E060, 2009], tal como podemos notar en la Figuram Estas combinaciones estan
sustentadas detalladamente en la parte de [2.5.2]

Figura 3.30. Combinaciones de cargas

PREBXARBRON EHE 8 QAW X YR Ee

Combinacién Nombre Caso | Coef. | Caso | Coef.| Caso| Coef. | Caso | Coef.
6(C) COMB9=CM+CV 1 1.00 2l 1.00 3 1.00
7(C) COMB10=1.4CM+1.7CV 1 1.40 2l 140 3 1.70
8(C) COMB3=1.25(CM+CV)+SXX 1 1.25 2l 1.25 3 1.25 4 1.00
9(C) COMB4=1.25(CM+CV)+SYY 1 1.25 2l 1.25 3 1.25 5 1.00
10 (C) COMB5=1.25(CM+CV)-SXX 1 1.25 2l 1.25 3 1.25 4/ -1.00
1(C) COMB6=1.25(CM+CV)-SYY 1 1.25 2l 1.25 3 1.25 5 -1.00
12 (C) COMB7=0.90(CM)+SXX 1 0.90 2| 0.90 4 1.00
13 (C) COMB8=0.90(CM)+SYY 1 0.90 2| 0.90 5 1.00
14 (C) COMB9=0.90(CM)-SXX 1 0.90 2 0.90 4 -1.00
15 (C) COMB10=0.90(CM)-SYY 1 0.90 2 0.90 5 -1.00

Fuente: Adaptada de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.5.7. Definicion de secciones de area

Usaremos los elementos de drea para modelar los sistemas de piso "losas aligeradas” y
placas de concreto [3.31] Definiremos una losa de 20.00cm de peralte, del mismo modo, la
placa de 25.0cm de espesor.
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Figura 3.31. Definicién de losa aligerada y placa

j] Nuevo espesor = x LB

Uniforme Ortdtropo Uniforme  Ortétropo

=]

h
h e Ly

Nombre: |los17cads00]  Color: ‘Auto V‘

6 Nombre: | pl15cads00 | Color: ‘Aum v‘
Direccién Y

= |15.0 cm
nervios de un lado en una direccion v @ uniforme Esp= I—l( )
Parametros geométricos (cm) O variable segin la linea
(O variable en el plano
e ] o | Coordenadas del punto Espesor
h =50 ha = |17.0 P
(cm)
3 = o = o1 [000700 00
P2: 0.0
Matrices de rigidez ortdtropas Mostrar P3: 0.0
[espesor 8.0 (em) Reduccion del Lo =
Esp O momento de inercia
Esp1 17.0 (cm) Esp2 5.0 (cm)
O Pardmetros de la elasticidad del suelo O Pardmetros de la elasticidad del suelo
Material: fc500.00CAD v Material: fc500.00CAD v
Cerrar Ayuda Agregar Cerrar Ayuda

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.5.8. Verificaciéon de deformaciones

Verificaciones de deformaciones de acuerdo a la norma [E030, 2018], [Norma E060, 2009],
en la Tabla son los desplazamientos de analisis estatico y en la Tabla son los
desplazamientos de andlisis modal espectral. Como podemos notar los desplazamientos de
cada piso son menores que 0.007.

Tabla 3.21. Deformaciones estdticas en direccién X (dxi) y direccién Y (dyi)

Piso Udx Udy dr Ux dr Uy h(cm) UxxRx UyxRy dxi dyi
piso 1 0.1854 0.1553 0.1854 0.1553  370.0 1.0012 0.7338  0.0027 0.0020
piso 2 0.4346 0.3936 0.2492 0.2383  306.0 1.3457 1.1260  0.0044 0.0037
piso 3 0.6677 0.6329 0.2331 0.2393  306.0 1.2587 1.1307  0.0041 0.0037
piso 4 0.8468 0.8350 0.1791 0.2021  306.0  0.9671 0.9549  0.0032 0.0031
piso 5 0.9473 0.9672 0.1005 0.1322 270.0  0.5427 0.6246  0.0020 0.0023

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Tabla 3.22. Deformaciones dindmicas en direccién X (dxi) y direccién Y (dyi)

Piso Udx Udy dr Ux dr Uy h(cm) UxxRx UyxRy dxi dyi
piso 1 0.3368 0.2797 0.3368 0.2797  370.0 1.8187 1.3216  0.0049 0.0036
piso 2 0.7149 0.6486 0.3781 0.3689  306.0 2.0417 1.7431  0.0067 0.0057
piso 3 1.0408 0.9837 0.3259 0.3351  306.0 1.7599 1.5833  0.0058 0.0052
piso 4 1.2740 1.2399 0.2332 0.2562  306.0 1.2593 1.2105  0.0041 0.0040
piso 5 1.3864 1.3845 0.1124 0.1446 270.0  0.6070 0.6832  0.0022 0.0025

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

3.6.5.9. Periodo fundamental de la estructura
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Tabla 3.23. Periodo y formas de modo de la estructura direccion X

Modo Frecu. (Hz) Perio.x (s) UX(%)

1 1.44 0.69 83.64
2 3.22 0.31 83.84
3 4.67 0.21 94.15
4 8.71 0.11 97.59
) 11.48 0.09 97.66
6 13.14 0.08 98.74
7 17.17 0.06 98.9
8 23.1 0.04 98.93
9 34.25 0.03 98.95
10 40.75 0.02 99.01

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Tabla 3.24. Periodo y formas de modo de la estructura direccion Y

Modo Frecu. (Hz) Perio.y(s) UY(%)

1 1.66 0.60 81.61
2 2.69 0.37 81.68
3 5.69 0.18 93.36
4 9.45 0.11 93.45
5 11.04 0.09 97.65
6 16.25 0.06 98.62
7 18.35 0.05 98.62
8 18.97 0.05 98.71
9 19.98 0.05 98.75
10 20.59 0.05 98.75

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018.

En las Tablas y se muestra los periodos y formas de modo de la estructura
observamos que en el modo 1 que el periodo es de 0.700s. en la direccién X, y el periodo
en la direccion Y es 0.600s. Estos periodos serviran de ayuda para el calculo del coeficiente
basal para las cargas de andlisis estatico.

3.6.5.10. Coeficiente basal para el analisis estatico

Del reglamento nacional de edificaciones [E030, 2018] se tiene:
V= Z.U.C.SP
~ R
De la Tabla se obtiene los valores de Z,U,S,R y para el calculo de factor de coeficiente
sismica C usaremos la siguiente ecuacién:

T<Tp—>C=25
Tp <T < Ty — C=25(7)
T > Ty, — C =255
Ademss:
% > 0,125 Siendo el periodo fundamental en direccién X de 0.700 s. y en Y de 0.600 s.
Calculemos el factor de amplificacién sismica para cada direccién.
Tp <Tx <Tr = 0,60<0,70 < 2,0

Cx = 2,52,5(3:%0) = 2,1429
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Tp <Ty <T = 0,60 <0,60 <20

Cx = 2,52,5(353) = 2,4996

Entonces, nuestros coeficientes basales para cada direccion seran:

_ ZUCz.S _ 0,2521,022,142921,20 _
Vi = 2UCeS p - 0255010020 49901.20 499 85 = 37,7551

3.6.5.11. Fuerzas en elementos de barra y muros

Figura 3.32. Fuerza cortante en columnas y muros debido al sismo en direccién X

MZ |FX paralos| FX para los | FY para | FY para
CasolPlanta | G (xy.2)(m) |FXMIFYM| ) ,,..';‘mm m.'::nm losp':i.amlos;:m
17/
17/
17/
17/
17/

Fuente: Adaptada de Robot Estructural Anélisis Professional 2018

L0 E 0 LS

Figura 3.33. Fuerza cortante en columnas y muros debido al sismo en direcciéon Y

MZ |FX los| FX los | FY FY
CasolPlanta | G (xy.2)m) [FXM|FYM)| 1o | pitores (1) | munos (1), |1os pitares| 1os maros

BRI
L B O L

Fuente: Adaptada de Robot Estructural Anélisis Professional 2018

3.6.5.12. Verificacién de la configuracion estructural

De las Tablas y se tiene que:

Sistema  F(t) Portico (t) Muro (t) Pértico (%) Muro (%)
Dir X Aporticado  44.30 42.94 31.00 96.93 3.07
Dir Y Dual 57.42 18.32 6.08 31.91 68.09

Por lo tanto, el porcentaje de cortante de placas y columnas queda de la siguiente manera.

Sistema Portico Muro
Dir X Aporticado  96.93%>80%  3.07 %>0.0%
Dir Y Dual 31.91 %>30% 70 %>68.09 %>20 %

En conclusién, se verifica la direccién X muestra una configuracién del tipo Aporticado,
del mismo modo, la direccién Y muestra configuracién del tipo Dual. Por lo tanto la
configuracién estructural segiin la norma [E030, 2018| es conforme.

3.6.5.13. Verificacién de la relaciéon entre cortante estatica y dinamica

Ahora procederemos a verificar la relacién de cortante estatica y dindmica. De la parte
3.6.5.10] se tiene que las cortantes estatica en X y Y son:
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Vest_x = 37,7551t

Vest_y = 50,3394t

Y cortantes dinamicas en X y Y son:
Viin_x = 42,94t

Vain_y = 57,42t

Segin la norma [E030, 2018], dice que la cortante dindmica debe ser de al menos el 90 %
del estatico para estructuras irregulares.

Por lo tanto, se tiene que:
Viin.x = 42,94t > V.o x = 37,7551t
Viin.y = 57,42t > Vg y = 50,3394t

Las fuerzas dindmicas son mayores al 100 % de las cortantes estaticas, por lo tanto, no
requiere aplicar ningiin factor de escala a la cortante dinamica.

3.6.5.14. Separacion sismica entre edificios

De las Tablas y se tiene los desplazamientos maximos en X de 13.46cm y en la
direccién Y de 11.31cm.

Célculo de la separacién entre edificios segtin [E030, 2018]:

Distancia minima considerando el desplazamiento méximo de nuestro edificio:
Ax max = 13,46cm — 2Ax max = 8,97cm
Ayméx = 11,310771 — gAYméX = 7,540771

Distancia minima considerando la altura de nuestro edificio:

s = 00%6" > 3,00cm
s 0,006%1545, OOcm
5 = LOUHTI0m — 4 Gdem

La junta sismica reglamentaria que se debe retirar nuestro de edificio del limite de la
propiedad:

Sx =9,87cm > 4,64 — Sx = 9,87cm

Sy = 7,54cm > 4,24 — Sy = 7,54cm
La junta sismica reglamentaria entre edificios adyacentes en caso de que no exista separa-
cion del edificio existente del limite de propiedad:
S = Sed’ificiofexistente + Snuestrofedificio

Sx = 4,64cm + 9,87cm — Sx = 14,51cm

Sy = 4,64cm + 7,54cm — Sy = 12,18cm
Por lo tanto, consideramos lo que indica la norma y, para fines de andlisis, se redondea
los valores obtenidos para la separacién entre edificios quedando lo siguiente:

SX — 6//
SY — 5//
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3.7 Diseno de concreto armado

3.7.1. Diseno de concreto armado utilizando concreto convencional

3.7.1.1. Viga

A manera de ejemplo, se disefiara a la viga, una de ellas gobernada por fuerzas de gravedad
(1 a 4-B) y la otra donde las solicitaciones sismicas son importantes (A a D - 3).

Diagrama de momentos flector y fuerza cortante

Inicialmente fue predimensionada con peralte de 45c¢m, en lo cual se realizé un diseno
previo donde se comprobé que las deflexiones no eran adecuadas; por ende, se decide una
seccion de 25x50cm. A partir de esta nueva seccién asumida se mostrard el disefio por
flexion, corte y analisis de deflexiones.

En la Figura|3.38| se puede apreciar el esquema de la viga y en ella podemos apreciar las
diferentes secciones a considerar en el diseno.

Figura 3.34. Viga principal

T T T
\u\ \u\

Fuente: Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018

Analizando bajo las diferentes combinaciones, se obtiene la envolvente mostrada en la
Figura y donde se observa que las cargas de gravedad son las que predominan,
lo que es logico porque se trata de una viga principal.

Figura 3.35. Diagrama de momento flector para (COMB=1.4CM+1.7CV)

N2 & W L [FoomsoT ey ~Ing &2 = 22 o2 o k2 12 W2 52
=i, 2

~
-5.099%
o

5}

S @99

1@ 2

Fuente: Adaptada de Robot Structural Analysis Professional 2018

Figura 3.36. Diagrama de fuerza cortante para (COMB=1.4CM+1.7CV)

“1[2 (@ W L2 [7-comeit-Tachei ey N &2 =l =2 o2 o7 &7 J2 M2 5
3

Fuente: Adaptada de Robot Structural Analysis Professional 2018
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Diseno por flexion
En la seccién E-E actia un momento de -9.36 tm, el peralte efectivo es d=50-6=34cm (se

considera acero colocado en una capa). De los diagramas de momento flector Figura W
y de acuerdo al apartado

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

AL

O W O J o U b W N

0.8500
Pb=B1*0.85* (fc/fy) * ((6000)/(6000+fy))
0.0212

[Nimero ite.] [a.

0.0034
VERIFICACION DE CUANTIA
P.minimo < P <P.méximo

0.0034

Falla ductil:
Acero de disefio
5.6608 cm

cm] [As.cm2]

0000 5.8852
.0000 5.6763
.0000 5.6619
.0000 5.6609
.0000 5.6608
.0000 5.6608
.0000 5.6608
.0000 5.6608
.0000 5.6608
.0000 5.6608
5.6608 cm
6.0146 cm2
0.0055

0.0055
de acuerdo al ACI el disefio es conforme

6

o O O O O O)Y O)Y O)Y O

0.

.2530
.0310
.0157
.0147
.0146
.0146
.0146
.0146
.0146
.0146

0106

= 6.0146 cm2

10.4000 t.m

En la Tabla se aprecia el resumen del diseno en las diferentes secciones por flexion.

Se demostrd que con una seccién de 25x40cm las deflexiones estaran dentro del rango

-2.54
1.22
-5.04
2.53
-9.36
4.90

Tabla 3.25. Resumen de diseno por flexién

0.0014
0.0007
0.0029
0.0014
0.0034
0.0028

0.0014
0.0007
0.0029
0.0014
0.0055
0.0028

0.0106
0.0106
0.0106
0.0106
0.0106
0.0106

1.46
0.70
2.95
1.46
5.66
2.87
Fuente: Elaboracién propia

3.69
3.69
3.69
3.69
6.01
3.69

2¢5/8” + 143/”



especificado segtin la norma E.060 de concreto armado, que establece como limite maximo

L/360 (pisos que no estén ligados a elementos estructurales susceptibles a danarse).

Diseno por corte

La Figura [3.38] muestra la envolvente del diagrama de fuerza cortante en la seccién E-E
se tiene 12.36t, para el diseno se tomaran los valores méximos de las combinaciones de

carga de acuerdo al apartado de[2.6.1.1

Ve = 8.4485t

Cortante nominal: Vn=Vu/fic
Vn = 14.7294t

Cortante del acero Vs=-Vc+Vn
Vs = 6.2809t

Caso IIT

Caso A:Vs < 2Vc
S1<d/2;S2<60cm

S1 = 22 cm

S2 60 cm

33 41.78 cm

LO = 1.0 m (seccidén de confinamiento)

© 00 N O Ut A WN -

-
= o
[Tt

-
W N

Resistencia de corte al concreto:Vc=0.53xsqgrt (fc) xbxd

En la Tabla[3.26]se puede apreciar el resumen del disefio por corte en las diferentes secciones

de viga.

Tabla 3.26. Resumen de diseno por corte

6.25 -2.20 22.00
531 845 6.25 -2.20 22.00 60.00
9.44 845 11.11 2.65 22.00 60.00
9.44 845 11.11 2.65 22.00 60.00
12.52 845 14.73 6.28  22.00 60.00
12.52 845 14.73 6.28  22.00 60.00
Fuente: Elaboracién propia

22.00
98.75
98.75
41.78
41.78

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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Figura 3.37. Diseno de viga principal
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Fuente: Elaboracién propia
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3.7.2. Diseno de concreto armado utilizando concreto de alto desempeno

3.7.2.1. Viga

A manera de ejemplo se disenard una viga, una de ellas gobernada por fuerzas de gravedad
(1 a 4-B) y otra donde las solicitaciones sismicas son importantes (A a D - 3).

Diagrama de momentos flector y fuerza cortante

Inicialmente fue predimensionada con peralte de 35cm, con lo cual se realizé un disefio
previo donde se comprobé que las deflexiones no eran adecuadas, por ende, se decide una
seccién de 25x40cm. A partir de esta nueva seccién asumida se mostrara el diseno por
flexién, corte y andlisis de deflexiones.

En la Figura [3.38| se puede apreciar el esquema de la viga y en ella podemos apreciar las
diferentes secciones a considerar en el diseno.

Figura 3.38. Viga principal
| | | |
[ [ [ [

Fuente: Adaptada de Robot Structural Analysis Professional 2018

Analizando bajo las diferentes combinaciones se obtiene la envolvente, mostrada en la
Figura y donde se observa que las cargas de gravedad son las que predominan,
lo que es logico se trata de una viga principal.

Figura 3.39. Diagrama de momento flector para (COMB=1.4CM+1.7CV)

— <@ B L2 [rooveio-iamiy ~IN &L =1 AT M E E
; 5 i
i Y,

FRONTAL

Fuente: Adaptada de Robot Structural Analysis Professional 2018.

Figura 3.40. Diagrama de fuerza cortante para (COMB=1.4CM+1.7CV)

T =l BE LD [Fomstamity TIN? &2 ~1 AT AR E B

_

Fuente. Adaptado de Robot Structural Analysis Professional 2018.
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Diseno por flexion

En la seccién E-E actia un momento de -4.67 tm, el peralte efectivo es d=40-6=34cm cm
(se considera acero colocado en una capa). Del diagrama de momento flector Figura W
se tiene:

1 commommmmeemm== Tabla de iteracién——————--—--------—-
2 [Numero ite.][a.cm] [As.cm2]

3 1.0000 1.5960 4.0374

4 2.0000 1.4709 3.7210

5 3.0000 1.4681 3.7140

6 4.0000 1.4681 3.7139

7 5.0000 1.4681 3.7139

8 6.0000 1.4681 3.7139

9 7.0000 1.4681 3.7139

10 8.0000 1.4681 3.7139

11 9.0000 1.4681 3.7139

12 10.0000 1.4681 3.7139

Iy commmeeeeesseemes Acero de refuerzo———————--———--—-————-
14 al = 1.4681 cm

15 Asl = 3.7139 cm2

I} =———————————aeea== Cuantia de viga—————————————--————
17 p = 0.0044

18 —————————— Célculo de cuantia balanceada————————————-
19 B2 = 0.6929

20 Bl = 0.6929

21 Pb=B1x0.85* (fc/fy)* ((6000)/(6000+fy))

22 Pb = 0.0412

23 e Cuantia médxima-———————————-—"——————
24 Pmax = 0.0206

PR —cemmmmmmeeemmmmes Cuantia minima-————————-—-—-———-—-—--——-
26 Pmin = 0.0037

27 VERIFICACION DE CUANTIA

28 P.minimo < P <P.maximo

29 0.0037 0.0044 0.0206

30 Falla ductil : de acuerdo al ACI el disefio es conforme
31 As = 3.7139 cm2

32 a= 1.4681 cm

33 Mn = 5.1889 t.m

En la Tabla se puede apreciar el resumen del diseno en las diferentes secciones por
flexién.

Tabla 3.27. Resumen de diseno por flexion

0.0037 0.0206 0.34 201/2”
0.85 0.0037 0.0037 0.0206 0.70 3.16 2¢1/27 4.51
-3.00  0.0037 0.0037 0.0206 0.94 3.17 2¢1/27 -4.46
1.40 0.0037 0.0037 0.0206 0.43 3.17 2¢1/27 4.50
-4.67  0.0037 0.0044 0.0206 1.47 3.71 3¢1/2” -5.19
2.65 0.0037 0.0037 0.0206 0.83 3.17 201/27 4.47

Fuente: Elaboracién propia
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Se demostré que con una seccién de 25x40cm las deflexiones estaran dentro del rango
especificado por norma E.060 de concreto armado, que establece como limite maximo

L/360 (pisos que no estén ligados a elementos estructurales susceptibles a danarse).

Diseno por corte

La Figura|3.40, muestra la envolvente del diagrama de fuerza cortante en la seccion E-E se
tiene 11.68t, para el diseno se tomard los valores maximos de las combinaciones de carga

y de acuerdo al apartado de

© 00 N0 AR W N =

e e
R R

Resistencia de corte al concreto:Vc=0.53xsqgrt (fc) xbxd

vn=vVu/fic

Ve = 10.0735t
Cortante nominal:
Vn = 13.7412t
Cortante del acero Vs=-Vc+Vn
Vs = 3.6677t
Caso IIT

Caso A:Vs < 2Vc
S1<d/2;S2<60cm

S1 = 17 cm

S2 = 60 cm

S3 = 55.2871 cm
L0 = 0.8000m

En la Tabla se puede apreciar el resumen del diseno en las diferentes secciones por

corte.

-5.98
10.07
-8.23
11.68
-10.75

Tabla 3.28. Resumen de diseno por corte

10.07 394 -6.13 no

10.07 7.04 -3.04 17.00
10.07 11.85 1.77  17.00
10.07  9.68 -0.39 17.00
10.07 13.74 3.67  17.00
10.07 12.65 2.57  17.00

Fuente: Elaboracién propia

no

60.00
60.00
60.00
60.00
60.00

no
17.00

114.00
17.00
95.28
78.80

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
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Figura 3.41. Diseno de viga principal

Fuente: Elaboracién propia




Resultado y discusién

En este capitulo se muestra los resultados obtenidos de los ensayos realizados en las
muestras de los agregados, en el concreto fresco y endurecidos de la misma forma se hace
el andlisis y comentario respectivo.

4.1 Agregados

Con respecto al porcentaje maximo de finos que pasen la malla N° 200: de acuerdo con
la norma ASTM C33 y la NTP 400.037, recomiendan que las sustancias daninas (limos y
arcillas) no excedan el porcentaje méximo del 7% para la arena proveniente del triturado,
pero este porcentaje puede variar a un maximo del 10 %, ya que no se podria considerar
que todo ese porcentaje de finos son sustancias daninas, asimismo no es solo arcilla o limo,
sino que contiene en gran cantidad piedra pulverizada. Considerando un agregado ade-
cuado a la arena triturada utilizada que posee un 7.9 % de finos que pasan la malla N° 200.

4.1.1. Con respecto al agregado grueso

Como se apreciard en el analisis granulométrico del agregado grueso presentado en los
estudios: [£.11] y [4.11] se observa que ambos agregados se encuentran opuestamente fuera
respecto a los limites granulométricos dados por la norma ASTM C33, especificamente
del uso 07; por lo que, se procedié a realizar la combinacién de ambos agregados y de
acuerdo a la aproximacién de su curva granulométrica a ubicarse dentro de los limites
posibles dados por el uso 07, se obtiene la combinacién 6ptima del agregado grueso, al
que se hace referencia en el analisis de los resultados. El agregado grueso elegido para
esta investigacién es de cantera Llamocctachi y tiene tamano méximo de agregado (
3/4”) y tamano maximo nominal (1/2”); asimismo, el agregado fino elegido tiene su
médulo de finura (3.50), estos agregados se encuentran disponibles en el mercado local
con el nombres de piedra chancada de 1/2” y arena; pero como se aprecia en el anélisis
granulométrico del agregado de 3/8”(cuadro N° 18), esta tiene un porcentaje significativo
de material retenido en la malla de 1/2”, por lo que su TMN es de 1/2”; variacién que se
pudo haber producido por diversos factores (almacenamiento en la chancadora cerca al
agregado de 1/2”) fallas en la malla de la chancadora, etc.); pero que no representaron
problema alguno. Se usé el agregado triturado debido a la mayor adherencia mecanica de
las particulas de perfil angular, que produce mayor resistencia que la grava redondeada.

4.1.2. Con respecto a la granulometria del agregado

En Figura se aprecia las curvas granulométricas del agregado fino y grueso, respecto
a los limites propuestos por la NTP 400.037 (para cada tipo respectivamente); las
cuales no estan al 100 % dentro de estos limites. Sin embargo, para la validacién de los
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agregados vamos a la misma norma que permite el uso de agregados que no cumplan con
las gradaciones especificadas, siempre y cuando se asegure que el material producird el
concreto de la calidad requerida.

4.1.3. Respecto a su peso especifico y porcentaje de absorcion

El agregado grueso con una capacidad de absorcién menor al 1% y un peso especifico
elevado (ver graficol4.11]) garantizan un buen comportamiento en la mezcla y su influencia
radica en el aporte de agua al concreto.

4.2 Consideraciones economicas del diseno de mezclas

4.2.1. Concreto convencional

El costo de produccion de concreto convencional con una resistencia a compresion a los 28
dias (f'c = 210kg/cm?2) en la ciudad Huanta(Ayacucho), para un metro ciibico de concreto
andlisis de costos unitarios estd sustentada en Tabla donde se aprecia un aproximado
de trecientos noventa nuevos soles con cuarenta y ocho céntimos (s/.390.50)

Tabla 4.1. Anélisis de costos unitarios de 1m?3 del concreto convencional
s10 Pagina : 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 ESTUDIO COMPARATIVO DEL [_)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS CC Fecha presupuesto 20/10/2019

Partda 01.01 CONCRETO CONVENCIONAL (NORMAL) F'C=210 kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por - m3 390.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 20000 0.8000 279 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 1759 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 6344
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010006 PIEDRA CHANCADA 3/4 m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04910 60.00 246
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 74890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
21423
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 304
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 1.0000 0.4000 11.80 472
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 708
1484

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Concreto de alto desempeno

Produccién de 1m? del concreto de alto desempefio sin usar ningtin tipo de aditivo, con
una resistencia a compresién de 28 dias (f'¢ = 500kg/cm2). se tiene andlisis de costos
unitarios para un cibico 1m? de CAD tendra un costo unitario. Tabla donde notamos
un aproximado de cuatrocientos treinta y siete soles con con nueve céntimos (S/. 437.09), el
costo unitario calculado es con material de cantera Llamocctachi concreto puesto en obra
de la ciudad Huanta(Ayacucho) ya que esta dosificacién no es buena porque no cumple
con las caracteristicas del concreto de alto desempeno. Por este motivo es solo un costo
“referencial”.
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Tabla 4.2. Costo de produccién de 1m? del concreto del alto desempeiio
$10 Pégina : 1

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0202001 ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA AYACUCHO

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS CAD Fecha presupuestc 23/10/2019

Partida 01.01 'CONCRETO DE ALTO DESEMPENO FC=500 kg/cm2 SIN ADITITVO (DISENO PATRON)
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ 25.0000 Costo unitario directo por : m3 437.0¢
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 21.95 14.05
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 17.59 1.26
0101010005 PEON hh 10.0000 3.2000 15.86 50.75
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.3200 15.86 5.08
81.14
Materiales
02070100010006 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7120 80.00 56.96
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4440 60.00 2664
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 10.3760 25.00 25940
0290130022 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
344.08
Equipos

0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %o 3.0000 81.14 243
(3012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO4 HP 240" hm 1.0000 0.3200 11.80 378
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.3200 17.70 566
11.87

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla notamos el analisis costos unitarios de produccién del concreto de alto
desempenio empleando el aditivo Chemachent 440 con una resistencia a compresién a los
28 dfas (f'c = 500kg/cm?2). Una cantidad de 1m? CAD puesto en obra tendrd un costo
aproximado de seiscientos setenta y seis soles con cuarenta céntimos (S/. 676.40), este costo
unitario fue analizado utilizando los materiales de cantera Llamocctachi y para emplearlos
en construcciones futuras en la ciudad Huanta, Ayacucho.

Tabla 4.3. Anélisis de CU de produccién del CAD con Chemachent 440
S10 Pagina: 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0202002 ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMEPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA AYACUCHO
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS CAD 1 Fecha presupuesto 23/10/2019
Partida 01.01 CONCRETO DE ALTO DESEMPENO FC=500 kg/crm2 + ADITVO (CHEMACHEN 440)
Rendimiento  m3/DIA MO. 25,0000 EQ 25.0000 Costo unitario directo por : m3 676.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 21.95 14.05
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 17.59 11.26
0101010005 PEON hh 10.0000 3.2000 1586 50.75
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.3200 1586 508
81.14
Materiales
02070100010006  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7120 80.00 56.96
02070200010002 ARENA GRUESA m 0.4440 60.00 2664
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 10.1690 2500 254.23
0222190002 CHEMACHEN 440 dl 0.1600 1,528.00 244.48
0290130022 AGUA m 0.1720 6.00 1.03
583.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,0000 81.14 243
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 11.80 378
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.3200 17.70 566
11.87

Fuente: Elaboracién propia

Se tiene en la Tabla el andlisis de costos unitarios de produccién de 1m? concreto de
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alto desempenio empleando el aditivo Chemachent 440 y Chema fume, con una resistencia
a compresion a los 28 dfas (f’c = 500kg/cm?2). Una cantidad de un metro ctibico (1m?) de
concreto tendrd un costo aproximado de ochocientos cuarenta y siete soles con cuarenta
céntimos (S/. 847.40) concreto de alto desempeno puesto en obra en la ciudad Huanta,
Ayacucho.

Tabla 4.4. Andlisis de CU de produccién del CAD con Chemachent 440 y Chema fume
s10 Pégina : 1
Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0202003 ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMEPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA AYACUCHO

Suboresuouesto 001 ESTRUCTURAS CAD2 Fecha oresunueste 231012019
Partida 04.04.03 CONCRETO PREMEZCLADO - COLUMNAS fc= 500 kg/cm2+chechen 440+chemafume
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ 50.0000 Costo unitario directo por : m3 847.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 219 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.58 281
0101010008 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 250 0.38
1.78

Materiales
0219010013 CONCRETO PREMEZCLADO =500 kg/cm2 CHEMCHAN m3 1.0500 750.80 78834

440+CHEMAFUME

788.34

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yame 3.0000 11.78 0.3
03012900010005  VIBRADORA DE CONCRETO4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.8¢
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hr 8.8000 1.4080 3200 45.06
47.30

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en las Tablas y [£4] se pueden apreciar el andlisis de costos
unitarios completo utilizado para cada mezcla; observando que la mezcla de Tabla
es la que posee el mayor costo de produccién por m3 de mezcla premezclado es de (S/.
847.40); a diferencia de las mezclas Tabla y que son mds econdmicas (S/. 437.10
y S/. 676.40 nuevos soles, respectivamente). Estas variaciones se deben al costo unitario
que tiene el aditivo Chemachent 440 y Chema fume (este insumo es el mds costoso: S/.
1528 /cilindro de 200 L.), y la adicién de Chema fume (tiene un costo en comparacién con su
similar al cemento de més de 7 veces/kilogramo). Pero el costo queda justificado al obtener
resistencias significativamente superiores al de la Tabla [£.I] y que serfan practicamente
imposibles de obtener sin el uso del aditivo.
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4.3 Resultado del diseno estructural computacional

4.3.1. Resultado de pesos de edificio empleando CC y CAD

El resultado de andlisis computacional del edifico en estudio, empleando concreto normal
y concreto de alto desempernio para las mismas cargas vivas y muertas excepto peso propia
se tiene lo siguiente.

Tabla 4.5. Comparacién de peso del edificio

fc=210kg/cm2 fc=500kg/cm2 CC/CAD

P1 116.519 93519 19.74%
P2 109.085 89.028  18.39%
P3 109.085 89.028  18.39%
P4 109.085 89.028  18.39%
P5 80.252 62.248  22.43%
TOTAL 524.027 422.851  19.31%

Fuente: Elaboracién propia

Peso total del edificio empleando concreto convencional =524.027t

Peso total del edificio empleando concreto de alto desempeno=422.821t

Podemos notar en la Tabla el peso total del edificio disminuye aproximadamente
101.17t, lo que indica que el peso del edificio disenado con concreto de alto desempeiio es
19.31 % menos que peso de concreto convencional.

Figura 4.1. Comparacién de peso del edificio

VARIAEIIjN DE PESO DE PESO DE EDIFICO
==@==C((fc=210kg/cm?2)

==@=CAD(fc=500kg/cm2)
140.000

116.519

120.000 109.085 109.085 109.085
100.000 23.513 89.028 89.028 89.028
0.252
80.000
62.248

60.000

40.000

Peso de edificio por piso en Tn

20.000

0.000
P1 P2 P3 P4 PS5

== (C((fc=210kg/cm2) 116.519 109.085 109.085 109.085 80.252
«=@= CAD(fc=500kg/cm2) 93.519 89.028 89.028 89.028 62.248

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura podemos notar que la variacién de cada nivel (peso) empleando concreto
normal y concreto del alto desempeno es diferente en cada nivel con una mayor variacién
en los pisos 1 y 2.

4.3.2. Resultado de viga critica empleando CC y CAD

A manera de ejemplo disefiaremos una viga principal para las mismas cargas y la combi-
naciéon de 1.4CM+1.7CM, donde el peso propio estd incluido en carga muerta.
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.3. Comparacién de diseno concreto armado de la viga principal
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En las Figuras y [£.3] se tiene el disefio de concreto armado segiin la norma de E.060-
2009 y E.030-2018, cabe mencionar para el diseno de viga empleando concreto de alto
desemperto se trabajé reduciendo momento de la viga.

4.3.2.1. Resultado de la secciéon de viga

En la Figuras podemos notar que la secciéon de la viga con concreto convencional es
(b*h=25cm*50cm) y empleando un concreto de alto desempenio es de (b*h=25cm*40cm),
esto indica que el peralte en toda la viga ha disminuido 10cm, y en volumen de concreto
ha disminuido 20 % con respecto a la viga convencional.

4.3.2.2. Resultado de la seccién de columna

En la Figuras [£.2] podemos notar que seccién de columna con concreto convencional es
(b*h=40cm*70cm) y empleando un concreto de alto desempeno es de (b*h=35cm*45cm),
esto indica que el peralte en toda la columna ha disminuido la base en 10cm y la altu-
ra en 25cm, y en volumen de concreto ha disminuido 40 % con respecto a la columna
convencional.

4.3.2.3. Resultado de la seccién de losa

La losa aligerada tiene un espesor de (e=20cm) empleando concreto convencional y un
espesor de (e=17cm) empleando concreto de alto desempeno.

4.3.2.4. Resultado de la seccion de placa

La placa tiene una variacién de 15 % del 4rea en planta con respecto a la placa convencional.

4.3.2.5. Resultado del espacio en la direccion X

El espacio que se aumenté en la direccién X y Y, sumados cada tramo acumula un total
de 1.11m y 0.20cm un total de este resultado es de 0.23m2 por piso y aproximando un
total de 1.22m2, es interesante ya que esta area se suma al espacio habitable.

Figura 4.4. Comparacién de momento

Momento de viga eje B-B, entre 1-1,5-5
6.00

-2.00

-4.00

Momento Th.m

-6.00
-8.00
-10.00
1200 Seccion A | Seccién B | Seccién C | Seccion D | Seccién E | Seccién F

e M- fc=210 -2.54 1.22 -5.04 2.53 -9.36 4.90
e M- =500 -1.05 0.85 -3.00 1.40 -4.67 2.65

Fuente: Elaboracién propia

Pag.113



En la Figura [£.4] observamos la variacién del momento flector en la viga més critica del
edificio, dénde en la parte més larga tiene una disminucién de 50.11 % con respecto a la
viga convencional.

Figura 4.5. Comparacién de cortante en viga

Cortante de viga eje B-B, entre 1-1,5-5
15.00

10.00
5.00

0.00

Cotante Tn.

-5.00
-10.00

-15.00
Seccién A | Seccion B | Seccion C | Seccion D | Seccion E | Seccién F

/- fc=210 531 -5.31 9.44 -9.44 12.52 -12.52
s /- f€=500 3.35 -5.98 10.07 -8.23 11.68 -10.75

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura [4.5] observamos variacién de disminucién de acero en todo el tramo de la
viga del 14.22 % con excepcién en la parte mas larga tiene una disminucién de acero del
38.27 %, con respecto al diseno convencional.

Figura 4.6. Comparacién de acero en viga
Acero de viga eje B-B, entre 1-1,5-5
7.00
6.00
5.00

4.00

Acero cm2.

3.00
2.00
1.00

0.00
Seccién A | Seccién B | Seccién C | Seccion D | Seccién E = Seccion F

e As- =210 3.69 3.69 3.69 3.69 6.01 3.69
s As-fC=500 3.17 3.16 3.17 3.17 3.71 3.17

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura [4.6| observamos variacién de cortante en la viga mds critica del edificio dénde
en la parte mds larga tiene una disminucién del 10.0 % con respecto a la viga convencional.
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4.4 Resultado de presupuesto total de estructuras

4.4.1. Presupuesto de estructuras empleando concreto convencional

10 Péagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0102023  “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO
NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC
Cliente COLLAHUACHO CALLANAUPA, DANIEL Costoal 02/03/2019
Lugar AYACUCHO - HUANTA - HUANTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 'OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 914.90
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 33.76
01.01.01 ELIMIN. MAT. PROCEDENTES DE TRABAJOS PRELIMINARES Dprom.= 5Km m3 580 5.82 33.76
01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 881.14
01.02.01 TRAZO'Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 110.00 4.07 447.70
01.02.02 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 112.00 387 43344
02 MOVIMENTO DE TIERRAS 500.72
0204 EXCAVACIONES 280.05
02.04.01 EXCAVACION DE ZANJA S Y ZAPATAS Rt<=2.0 kg/cm2. Df=1.50m. m3 750 37.34 280.05
02.05 CORTES 130.70
02.05.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL m3 5.00 2614 130.70
0206 RELLENOS 70.81
02.06.01 wFELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO CON PLANCHA VIBRATORIA m3 280 2529 70.81
02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 19.16
02.07.01 ACARREQ INTERNO MATERIAL PROC. DE EXCAVACIONES MANUALES m3 220 87 19.16
03 ‘OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,602.13
03.01 CIMIENTOS CORRIDOS 3,602.13
03.01.01 CIMEENTO CORRIDO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3250 47.9 1,559.68
03.01.02 CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30%PG m3 6.20 174.28 1,080.54
03.01.03 CIMENTO CORRIDO 1:8 + 25%PM m3 430 22370 961.91
o4 'OBRAS DE CONCRETO ARMADO 271,622.56
04.01 SOBRECIMIENTO REFORZADO 8,213.16
04.01.01 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ACERO fy=4200 Kg/cn2 kg 2050 6.28 12874
04.01.02 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 200 47.9 1,085.78
04.01.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO - CONCRETO fc=210 kg/em2 m3 18.00 39048 7,02864
04.02 ZAPATAS 5,416.49
04.02.01 ZAPATA - ACERO FY=4200 kg/cm2 kg 340.20 6.28 2,136.46
04.02.02 ZAPATAS - CONCRETO FC =210 kg/em2 m3 840 390.48 3,280.03
04.03 PLACAS 41,625.75
04.03.01 PLACAS - ACERO FY=4200 kg/cm2 kg 1,600.50 6.28 10,051.14
04.03.02 PLACAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7510 70.77 5,314.83
04.03.03 PLACAS - CONCRETO Fc=210 kg/cm2 m3 67.25 39048 26,250.78
04.04 COLUMNAS 55,118.83
04.04.01 COLUMNAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 kg 372540 6.28 23,395.51
04.04.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2 300.20 56.09 16,838.2
04.04.03 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 Kg/em2 m3 3812 39048 14,885.10
04.05 COLUMNETAS 7,075.98
04.05.01 COLUMNETAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 kg 140.20 6.28 880.46
04.05.02 COLUMNETAS - ENCOFRADO 'Y DESENCOFRADO m2 80.10 65.16 521932
04.05.03 COLUVMNETAS-CONCRETO fc=210 Kg/em2 m3 250 39048 976.20
04.06 VIGAS 62,508.05
04.06.01 VIGAS - ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 4,800.11 6.28 30,144.69
04.06.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 180.20 66.05 11,902.21
04.06.03 VIGAS - CONCRETO f'c=210 Kg/em2 m3 5240 39048 20461.15
04.07 VIGUETAS DE AMARRE 6,746.33
04.07.01 VIGUETAS - ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 120.20 6.28 754.86
04.07.02 VIGUETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 60.10 57.46 3453.35
04.07.03 VIGUETAS - CONCRETO fc=210 Kg/cm2 m3 6.50 390.48 2,538.12
04.08 LOSA ALIGERADA 72,665.25
04.08.01 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 41020 58.52 24,004.90
Fecha: 16/01/2020 4:11:09a. m.
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Presupuesto
Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO
NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"

Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC
Ciiente COLLAHUACHO CALLANAUPA, DANIEL Costoal 02/03/2019
Lugar AYACUCHO - HUANTA - HUANTA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
040802 LOSA ALIGERADA - LADRILLO DE ARCILLA 15'3030cm ud 3,340.00 326 10,888.40
04.08.03 LOSA ALIGERADA - ACERO fy=4200 Kg/om2 kg 2,688.10 628 16,881.27
040804 LOSA ALIGERADA - CONCRETO fc=210 Kg/em2 m3 5350 30048 20,890.68
04.09 ESCALERAS 12,25272
04.09.01 ESCALERA - ACERO fy=4200 Kglom2 kg 91050 628 5717.9%
04.00.02 ESCALERA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 3020 106.48 321570
04.09.08 ESCALERA - CONCRETO Fc=210 kg/om2 m3 850 30048 331908

Costo Directo 276,640.31

SON: DOSCIENTOS SETENTISEIS ML SEISCIENTOS CUARENTA 'Y 31/100 NUEVOS SOLES

El presupuesto total de la parte de estructuras del edificio construido empleando concreto
convencional tendra un costo aproximado de doscientos setentiseis mil seiscientos cuarenta
y 31/100 nuevos soles (S/. 276,640.31)
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Presupuesto
Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION
CON CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO'
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES VERTICALES
Cliente COLLAHUACHO CALLANAUPA, DANIEL Costoal 08/01/2020
Lugar AAYACUCHO - HUANTA - HUANTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
o1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIVMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 914.90
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 376
01.01.01 ELIMIN. MAT. PROCEDENTES DE TRABAJOS PRELIMNARES Dprom=5km 3 580 58 B76
01.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 881.14
01.0201 TRAZO'Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 110.00 407 447.70
01.0202 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 11200 387 43344
[17] MOVIMIENTO DE TIERRAS 500.72
02.04 EXCAVACIONES 280.05
020401 EXCAVACION DE ZANJA S Y ZAPATAS Rt<=2.0 kg/cm2. Df=1.50m. m3 750 3734 28006
°0s CORTES 130.70
02.05.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL m3 5.00 26.14 130.70
0206 RELLENOS 70.81
02.06.01 4'}_PF\‘ELLEI\DC}CX\I MATERIAL PROPIO COMPACTADO CON PLANCHA VIBRATORIA m3 280 2529 70.81
0207 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 19.16
02.07.01 ACARREO INTERNO MATERIAL PROC. DE EXCAVACIONES MANUALES m3 220 871 19.16
03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,60213
0301 CIMIENTOS CORRIDOS 360213
03.01.01 CIMENTO CORRIDO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 250 479 1,559.68
03.01.02 CIMENTO CORRIDO 1:10 + 30%PG m3 620 17428 1,080.54
0301.03 CIMENTO CORRIDO 1:8 + 25%PM m3 430 2370 961.91
o4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 231,956.62
04.01 SOBRECIMIENTO REFORZADO 6,186.00
04.01.01 SOBRECIMENTO REFORZADO - ACERO fy=4200 Kglom2 kg 2050 628 12874
04.01.02 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 200 47.9 1,085.78
04.01.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO - COMCRETO PREMEZCLADO fc=210kg/om2 — m3 1800 277.86 5,001.48
04.02 ZAPATAS 4,00556
04.0201 ZAPATA - ACERO FY=4200 kg/am2 kg 28050 628 1,761.54
04.02.02 ZAPATAS - CONCRETO PREMEZCLADO FC =210 kglem2 m3 840 277.86 2,334.02
04.03 PLACAS 24,120.82
04.0301 PLACAS - ACERO FY=4200 kg/om2 kg 1,060.50 628 665094
040302 PLACAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 4520 7077 3198.80
04.0303 (CONCRETO PREMEZCLADO - PLACAS fc= 500 kg/cm+chechen 440+chemefume m3 16.83 847.42 14,262.08
04.04 COLUMNAS 4959211
04.04.01 COLUMNAS - ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 242060 628 15,201.37
04.04.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 27320 56.09 15,323.79
040403 CCONCRETO PREMEZCLADO - COLUMNAS fc= 500 kg/cm2+chechen m3 250 847.42 19,066.95
440+chemafume
04.05 COLUMNETAS 7,482.88
04.05.01 COLUMNETAS - ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 90.56 6.28 568.72
04.0502 COLUMNETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 80.10 65.16 5219.32
04.0503 COLUMNETAS-CONCRETO PREMEZCLADO =500 Kg/om2 m3 200 847.42 1,694.84
04.06 VIGAS 50,516.02
04.06.01 VIGAS - ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 4,02050 628 2524874
04.06.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 180.20 66.05 11,902.21
04.06.03 VIGAS - CONCRETO PREMEZCLADO =210 Kglam2 m3 4810 277.86 13,365.07
04.07 VIGUETAS DE AMARRE 5,551.80
04.07.01 VIGUETAS - ACERO fy=4200 kg/arm2 kg 20.80 628 570.22
04.07.02 VIGUETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 60.10 57.46 345335
04.07.03 VIGUETAS - CONCRETO PREMEZCLADO =210 Kg/em2 m3 550 277.86 1,528.23
04.08 LOSA ALIGERADA 74,560.38
Fecha: 16/01/2020 4:17:43a. m.
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Presupuesto
Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION
CON CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"*
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES VERTICALES
Cliente COLLAHUACHO CALLANAUPA, DANIEL Costoal 08/01/2020
Lugar AYACUCHO - HUANTA - HUANTA
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
04.0801 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO me 590.00 5852 34,526.80
04.08.02 LOSA ALIGERADA - LADRILLO DE ARCILLA 15*30"30cm ud 3,340.00 3% 10,888.40
04.08.03 LOSA ALIGERADA - ACERO fy=4200 Kg/orm2 kg 2,340.20 6.28 14,696.46
040804 LOSA ALIGERADA - CONCRETO PREVEZCLADO fc=210 Kg/om2 m3 5200 277.86 1444872
04.09 ESCALERAS 9,851.05
040901 ESCALERA - ACERO fy=4200 Kg/om2 kg 680.50 6.28 427354
04.09.02 ESCALERA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3020 106.48 3,215.70
040003 ESCALERA - CONCRETO PREMESCLADO Fc=210 kg/om2 m3 850 277.86 2,361.81
Costo Directo 236,974.37
PRESOPUESTO TOTAL 23697437

SON: DOSCIENTOS TRENTISEIS MIL NOVECIENTOS SETENTICUATRO Y 37/100 NUEVOS SOLES

El presupuesto total de la parte de estructuras del edificio construido empleando concreto
de alto desempeno un concreto premezclado puesto en obra tendra un costo aproximado de
doscientos trentiseis mil novecientos setenticuatro y 37/100 nuevos soles (S/. 236,974.37)

4.5 Comparaciéon y discusion de costos de edificio

En esta Tabla se verifica que existe la diferencia en costos cuando se emplea en cons-
truccion de edificios altos con los materiales de concreto convencional y concreto de alto
desempeno:

Tabla 4.6. Resumen de costo de estructuras de CC y CAD

PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS
s/.

Empleando CC 276640.31
Empleando CAD 236974.37
Presupuesto CC-CAD 39665.94

En la parte de estructuras el costo de edificio alto disminuye en 14.34 % con respecto al
edificio alto ejecutado empleando material convencional, del mismo modo disminuye los
materiales y mano de obra.

4.6 Resultado de tiempo de programacion de estructuras
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4.6.1. Tiempo de programacién empleando concreto convencional
Id EDT Descripcion Partida Duracion Inicio Fin Holgura
i)
1 1 PROGRAMACION DEL PROYECTO EMPLEANDO CC 139 dias?  lun 01/04/19  jue 10/10/19 0 dias?
2 11 INICIO Odias  lun 01/04/19  lun 01/04/19 0 dias
3 1.2 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, 2dias? lun 01/04/19 mar 02/04/19 0 dias?
SEGURIDAD Y SALUD
4 1.21 TRABAJOS PRELIMINARES 1dia? lun 01/04/19  lun 01/04/19 1 dia?,
SE. 1.2.1.1 ELIMIN. MAT. PROCEDENTES DE TRABAJOS 1dia?  lun01/04/19  lun 01/04/19 1 dia?,
- PRELIMINARES Dprom.= 5Km
6 1.2.2 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 2dias? lun 01/04/19 mar 02/04/19 0 dias?
7E. 1.2.21 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 1dia?  lun01/04/19  lun 01/04/19 0 dias?
SE. 1222 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO 1dia?  lun01/04/19  mar 02/04/19 0 dias?
9 -1.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3dias? mar 02/04/19  vie 05/04/19 0 dias?
10, 1.3.1 EXCAVACIONES 3dias? mié 03/04/19  vie 05/04/19 0 dias?
11 E- 1.3.1.1 EXCAVACION DE ZANJA S Y ZAPATAS Rt<=2.0 kg/cm2 3dias?  mié 03/04/19 vie 05/04/19 0 dias?
- Df=1.50m.
12, 1.3.2 CORTES 1dia? mié 03/04/19 mié 03/04/19 2 dias?
13| E- 1.3.21 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL 1dia? mié 03/04/19  mié 03/04/19 2 dias?
14 133 RELLENOS 1dia? mar 02/04/19 mié 03/04/19 2 dias?
15 E- 1.3.3.1 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO 1dia? mar02/04/19  mié 03/04/19 2 dias?
- CON PLANCHA VIBRATORIA 4HP.
16 1.3.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1dia? mié 03/04/19 mié 03/04/19 2 dias?
17, @. 1.3.4.1 ACARREO INTERNO MATERIAL PROC. DE 1dia? mié 03/04/19  mié 03/04/19 2 dias?
- EXCAVACIONES MANUALES
18 1.4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4 dias?  vie 05/04/19  jue 11/04/19 0 dias?
19 1.41 CIMIENTOS CORRIDOS 4 dias?  vie 05/04/19  jue 11/04/19 0 dias?
20 E 1.4.11 CIMIENTO CORRIDO, ENCOFRADO Y 3 dias? vie 05/04/19  mié 10/04/19 0 dias?
DESENCOFRADO
21 @ 1.4.1.2 CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30%PG 1dia? mié 10/04/19  jue 11/04/19 0 dias?
ZZE 1413 CIMIENTO CORRIDO 1:8 + 25%PM 1dia? mié 10/04/19  jue 11/04/19 0 dias?
23 1.5 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 130 dias?  jue 11/04/19  jue 10/10/19 0 dias?
24 1.5.1 SOBRECIMIENTO REFORZADO 4 dias?  jue 11/04/19 mié 17/04/19 0 dias?
25 E 1.5.1.1 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ACERO f'y=4200 1 dia? jue 11/04/19 vie 12/04/19 0 dias?
Kg/lcm2
Tarea Tarea inactiva
Hito Hito inactivo
Resumen Resumen inactivo B
Tarea resumida Tarea manual [
Hito resumido Sdlo duracion n | ]
E;ﬁ?zzeﬂrg;ﬁ%%ma Progreso resumido Informe de resumen manual cE—
Tareas externas Resumen manual ——
Resumen del proyecto P s06lo el comienzo C
Division o Solofin d
Division resumida o Progreso —
Hito externo @ Fecha limite <
Pégina 1
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Id EDT Descripcién Partida Duracion Inicio Fin Holgura
1]
26| Ea 15.1.2 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ENCOFRADO Y 2dias?  vie 12/04/19  mar 16/04/19 0 dias?
DESENCOFRADO
27| E 1.5.1.3 SOBRECIMIENTO REFORZADO - CONCRETO f'c=210 1dia? mar 16/04/19  mié 17/04/19 0 dias?
kg/cm2
28| 1.5.2 ZAPATAS 3 dias? mié 17/04/19  lun 22/04/19 0 dias?,
29 E 1.5.2.1 ZAPATA - ACERO FY= 4200 kg/cm2 2dias? mié 17/04/19  vie 19/04/19 0 dias?
30) E 15.2.2 ZAPATAS - CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 1dia?  vie 19/04/19  lun 22/04/19 0 dias?
31 1.5.3 PLACAS 19 dias?  lun 22/04/19  vie 17/05/19 55 dias?|
32] E- 1.5.3.1 PLACAS - ACERO FY=4200 kg/cm2 7 dias?  lun 22/04/19  mié 01/05/19 55 dias?
33| El 1.5.3.2 PLACAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 8dias? mié¢ 01/05/19  lun 13/05/19 55 dias?
34 E 1.5.3.3 PLACAS - CONCRETO F'c=210 kg/cm2 4 dias?  lun 13/05/19  vie 17/05/19 55 dias?
35 1.5.4 COLUMNAS 38 dias?  lun 22/04/19  jue 13/06/19 0 dias?|
36| El 1.5.4.1 COLUMNAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 15dias?  lun 22/04/19  lun 13/05/19 0 dias?
37 E ) 1.5.4.2 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 21 dias? lun 13/05/19  mar 11/06/19 0 dias?
38| E 1543 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 2dias? mar 11/06/19  jue 13/06/19 0 dias?
39 1.5.5 COLUMNETAS 11 dias?  jue 11/04/19  vie 26/04/19 65 dias?|
40 E 1.5.5.1 COLUMNETAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 1dia?  jue 11/04/19  vie 12/04/19 65 dias?
41 E- 1.5.5.2 COLUMNETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 9dias?  vie 12/04/19  jue 25/04/19 65 dias?
42 El 1553 COLUMNETAS-CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 1dia?  jue 25/04/19  vie 26/04/19 65 dias?
43 1.5.6 VIGAS 36 dias?  jue 13/06/19  vie 02/08/19 0 dias?,
44 E 1.5.6.1 VIGAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 20 dias?  jue 13/06/19  jue 11/07/19 0 dias?
45 E 15.6.2 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 13 dias?  jue 11/07/19  mar 30/07/19 0 dias?
46 E 1.5.6.3 VIGAS - CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 3dias? mar30/07/19  vie 02/08/19 0 dias?
47 1.5.7 VIGUETAS DE AMARRE 8 dias?  vie 02/08/19 mié 14/08/19 41 dias?
48 E 1.5.7.1 VIGUETAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 1dia?  vie 02/08/19  lun 05/08/19 41 dias?
49 E 15.7.2 VIGUETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 6 dias?  lun 05/08/19  mar 13/08/19 41 dias?
SOE 15.7.3 VIGUETAS - CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 1dia? mar13/08/19  mié 14/08/19 41 dias?
Tarea Tarea inactiva
Hito Hito inactivo
Resumen Resumen inactivo ¢ J
Tarea resumida Tarea manual [P
Hito resumido Sélo duracion [ ] m
Proyecto: Cronograma P id —— | d I
Fecha: jue 16/01/20 rogreso resumido nforme de resumen manual cEEEE——
Tareas externas Resumen manual Pr———
Resumen del proyecto P s06lo el comienzo C
Division o Solo fin d
Divisién resumida o Progreso C—
Hito externo L 4 Fecha limite &
Pagina 2
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Id EDT Descripcion Partida Duracion Inicio Fin Holgura
a

51 158 LOSA ALIGERADA 49dias?  vie 02008119 jue 10/10/19 0 dias?
15.8.1 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  35dias?  vie 02/08119  vie20/09/19 0 dias?

1582 LOSA ALIGERADA - LADRILLO DE ARCILLA 2dias?  vie20/0919 mar24/0919 9 dias?

1583 lggg iOL(I:gERADA - ACERO f'y=4200 Kgicm2 11dias?  vie20/0919  lun 07710119 0 dias?

1584 LOSA ALIGERADA - CONCRETO =210 Kglem2 3dias? 071019  jue 10/1019 O dias?

159 ESCALERAS 11dias? jue 1104119  vie 26/04119 70 dias?

15.9.1 ESCALERA - ACERO fy=4200 Kg/cm2 4dias?  jue 11/04119 mié 17/04119 70 dias?

SB[, 1592 ESCALERA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 6dias? mié17/04/19  jue25/0419 70 dias?
so[Ed, 1593 ESCALERA - CONCRETO F'c=210 kg/om2 1dia?  jue25/0419  vie 26/04119 70 dias?
T2 FIN Odias  jue 10/10/19  jue 10/10/19 0 dias

Tarea Tarea inactiva

Hito Hito inactivo

Resumen Resumen inactivo U v

Tarea resumida Tarea manual [FE——— |

Hito resumido Solo duracion | [ ]
ngztﬁ e%rg/r;;grzez)ma Progreso resumido —— |nforme de resumen manual CE———

Tareas externas Resumen manual Pr——

Resumen del proyecto == s6lo el comienzo C

Division vnnnnnnnnn - Sélo fin

Division resumida e Progreso C—

Hito externo ¢ Fecha limite &

Pagina 3

Se verifica que en la parte de estructuras construir edificio alto empleando concreto con-
vencional es posible con un tiempo aproximado de 139 dias.
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4.6.2. Tiempo de programacion empleando concreto de alto desempeno
Id Descripcion Partida ‘ Duracion ‘ Inicio Fin Holgura [
X
1 PROYECTO EMPLEANDO CAD 104 dias?  lun 01/04/19  jue 22/08/19 0 dias?|
2 INICIO Odias  lun01/04/19  lun 01/04/19 7 dias|
3 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, 3dias? lun 01/04/19 mié 03/04/19 7 dias?|
SEGURIDAD Y SALUD
4 TRABAJOS PRELIMINARES 1dia?  lun 01/04/19  lun 01/04/19 7 dias?|
SE. ELIMIN. MAT. PROCEDENTES DE TRABAJOS 1dia?  lun 01/04/19  lun 01/04/19 7 dias?
- PRELIMINARES Dprom.= 5Km
6 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 2dias? lun 01/04/19 mié 03/04/19 7 dias?|
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 1dia?  lun 01/04/19 mar 02/04/19 7 dias?
REPLANTEO DURANTE EL PROCESO 1dia? mar 02/04/19 mié 03/04/19 7 dias?
9 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6 dias?  jue 04/04/19  jue 11/04/19 7 dias?|
10| EXCAVACIONES 3dias?  jue 04/04/19  lun 08/04/19 7 dias?|
1 EXCAVACION DE ZANJA S Y ZAPATAS Rt<=2.0 kg/cm2. 3dias?  jue 04/04/19  lun 08/04/19 7 dias?
Df=1.50m.
12 CORTES 1dia? mar 09/04/19 mar 09/04/19 7 dias?|
1SE CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL 1dia? mar 09/04/19 mar 09/04/19 7 dias?
14 RELLENOS 1dia? mar 09/04/19 mié 10/04/19 7 dias?|
15@. RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO 1dia? mar 09/04/19 mié 10/04/19 7 dias?
- CON PLANCHA VIBRATORIA 4HP.
16 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1dia?  jue 11/04/19  jue 11/04/19 7 dias?|
17E ACARREO INTERNO MATERIAL PROC. DE 1dia?  jue 11/04/19  jue 11/04/19 7 dias?
EXCAVACIONES MANUALES
18 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4 dias?  jue 11/04/19 mié 17/04/19 7 dias?|
19| CIMIENTOS CORRIDOS 4 dias?  jue 11/04/19 mié 17/04/19 7 dias?|
ZOE CIMIENTO CORRIDO, ENCOFRADO Y 3dias?  jue 11/04/19 mar 16/04/19 7 dias?
DESENCOFRADO
21 E CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30%PG 1dia? mar 16/04/19 mié 17/04/19 7 dias?
ZZE CIMIENTO CORRIDO 1:8 + 25%PM 1dia? mar 16/04/19  mié 17/04/19 7 dias?
23 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 91 dias? mié 17/04/19  jue 22/08/19 0 dias?|
24 SOBRECIMIENTO REFORZADO 4 dias? mié 17/04/19 mar 23/04/19 74 dias?
25@ SOBRECIMIENTO REFORZADO - ACERO f'y=4200 1dia? mié 17/04/19  jue 18/04/19 74 dias?
Kg/em2
26 E SOBRECIMIENTO REFORZADO - ENCOFRADO Y 2dias?  jue 18/04/19  lun 22/04/19 74 dias?
DESENCOFRADO
Tarea Tarea inactiva
Hito Hito inactivo
Resumen Resumen inactivo L —
Tarea resumida Tarea manual [
Hito resumido Solo duracion | m

Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO D

Fecha: jue 16/01/20 Progreso resumido

Informe de resumen manual EEEEE—

Tareas externas Resumen manual Pr——
Resumen del proyecto P s0lo el comienzo C
Division o Sélo fin
Division resumida Do Progreso ——
Hito externo L 4 Fecha limite N4
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Id Descripcion Partida Duracion ‘ Inicio ‘ Fin Holgura |
X
27| SOBRECIMIENTO REFORZADO - CONCRETO f'c=210 1dia?  lun22/04/19  mar 23/04/19 74 dias?
kg/cm2
28| ZAPATAS 3dias? mar23/04/19  vie 26/04/19 74 dias?|
ZAPATA - ACERO FY= 4200 kg/cm2 2dias? mar23/04/19  jue 25/04/19 74 dias?
ZAPATAS - CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 1dia?  jue25/04/19  vie 26/04/19 74 dias?
31 PLACAS 10 dias?  vie 26/04/19  vie 10/05/19 74 dias?|
PLACAS - ACERO FY= 4200 kg/cm2 7 dias?  vie 26/04/19  mar 07/05/19 74 dias?
PLACAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 8dias? mi¢ 01/05/19  vie 10/05/19 74 dias?
PLACAS - CONCRETO F'c=210 kg/cm2 4 dias? mar 07/05/19  vie 10/05/19 74 dias?
35 COLUMNAS 21 dias?  vie 26/04/19  lun 27/05/19 0 dias?|
COLUMNAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 15 dias?  vie 26/04/19  vie 17/05/19 0 dias?
COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 21 dias? lun 29/04/19 lun 27/05/19 0 dias?
COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 2dias?  vie 24/05/19  lun 27/05/19 0 dias?
39 COLUMNETAS 11 dias? mié 17/04/19  jue 02/05/19 45 dias?
40 E COLUMNETAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 1dia? mié 17/04/19  jue 18/04/19 45 dias?
41 @. COLUMNETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 9dias?  jue 18/04/19  mié 01/05/19 45 dias?
42 E. COLUMNETAS-CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 1dia? mié01/05/19  jue 02/05/19 45 dias?
43 VIGAS 28 dias?  lun 27/05/19  jue 04/07/19 0 dias?,
44 E VIGAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 20 dias?  lun 27/05/19  lun 24/06/19 0 dias?
45 @ VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 13 dias?  jue 13/06/19  lun 01/07/19 0 dias?
46 E VIGAS - CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 3dias?  lun01/07/19  jue 04/07/19 0 dias?
47 VIGUETAS DE AMARRE 8dias? mié 17/04/19  lun 29/04/19 83 dias?
48 E VIGUETAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2 1dia? mié 17/04/19  jue 18/04/19 83 dias?
49 @ VIGUETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 6 dias?  jue 18/04/19  vie 26/04/19 83 dias?
50| E. VIGUETAS - CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 1dia?  vie 26/04/19  lun 29/04/19 83 dias?
51 LOSA ALIGERADA 35dias?  jue 04/07/19  jue 22/08/19 0 dias?|
52, E. LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 35dias?  jue 04/07/19  jue 22/08/19 0 dias?
Tarea Tarea inactiva
Hito Hito inactivo
Resumen Resumen inactivo % v
Tarea resumida Tarea manual Lo d
Hito resumido Sélo duracion [ ] [ ]
Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO D Progreso resumido Informe de resumen manual
Fecha: jue 16/01/20 o9 u ——
Tareas externas Resumen manual Pr—
Resumen del proyecto P s0lo el comienzo C
Divisién G Solofin J
Divisién resumida v Progreso CE—
Hito externo L 2 Fecha limite <
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Id Descripcién Partida Duracion ‘ Inicio Fin Holgura [
X

LOSA ALIGERADA - LADRILLO DE ARCILLA 15*30*30cm 2dias? mié21/08/19  jue 22/08/19 0 dias?
LOSA ALIGERADA - ACERO f'y=4200 Kg/cm2 11 dias?  jue 08/08/19  jue 22/08/19 0 dias?
55|(zd, LOSA ALIGERADA - CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 3 dias? mar20/08/19  jue 22/08/19 0 dias?
56 ESCALERAS 9 dias? mié 17/04/19 mar 30/04/19 72 dias?|
ESCALERA - ACERO f'y=4200 Kg/cm2 4 dias? mié 17/04/19  mar 23/04/19 72 dias?
ESCALERA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 6dias?  lun 22/04/19  lun 29/04/19 72 dias?
ESCALERA - CONCRETO F'c=210 kg/cm2 1dia?  lun29/04/19 mar 30/04/19 72 dias?
60 FIN Odias  jue 22/08/19  jue 22/08/19 0 dias|
Tarea Tarea inactiva ]

Hito Hito inactivo <
Resumen Resumen inactivo G v
Tarea resumida Tarea manual [P
Hito resumido Solo duracion [ | m

Proyecto: ESTUDIO COMPARATIVO D P id Inf d |

Fecha: jue 16/01/20 rogreso resumido nforme de resumen manual cEEEE—
Tareas externas Resumen manual Pr—

Resumen del proyecto P s6lo el comienzo C

Division o Solo fin |

Divisién resumida o Progreso
Hito externo L 4 Fecha limite <
Péagina 3

La programacion de la parte de estructuras se verifica que construir edificios altos em-
pleando concreto de alto desempeno para la misma estructura de es posible en un

tiempo aproximado de 104 dias.
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4.7 Comparaciéon y discusion de tiempo de ejecucion del
proyecto

En esta Tabla se verifica que existe la diferencia en tiempo cuando se emplea en
construccién de edificios altos los materiales como concreto convencional y concreto de
alto desempeno:

Tabla 4.7. Resumen de tiempo de programacién empleando CAD y CC

TIEMPO DE PROGRAMACION DE ESTRUCTURAS

dias
Tiempo CC 139
Tiempo CAD 104
Tiempo CC-CAD 35

En en la parte de estructuras el tiempo de ejecucién de edificio alto disminuye en 25.18 %
con respecto al edificio alto ejecutado con material convencional, esto prueba que es posible
construir edificios altos en menor tiempo de manera rapida empleando concreto de alto
desempeiio premezclado en Huanta, region Ayacucho.

4.8 Resumen de costo y tiempo de CAD Y CC

Tabla 4.8. Resumen de costo y tiempo de CAD y CC

COSTO TIEMPO
(S/.) (dias)
Empleando CC 276640.3 Tiempo CC 139
Empleando CAD 236974.4  Tiempo CAD 104
Presupuesto CC-CAD 39665.94  Tiempo CC-CAD 35
CAD con respecto de CC 14.34 CAD con respecto de CC 25.18
CAD/CC 0.8600 CAD/CC 0.7500

4.9 Verificaciéon de hipdtesis global

El uso de concreto de alto desempeno mejora la calidad del proyecto en plazos mas cortos,
es una alternativa para la construccién de edificios altos de menor costo y mayor produc-
tividad. Es una mejor alternativa para construir con mayor rapidez y reducir los plazos y
secciones de elementos estructurales. El tiempo de construccion del edificio alto, con con-
creto convencional se reduce a 74.82 % del tiempo empleado en la construccién del edifico
alto empleando concreto de alto desempeno elaborado con materiales del lugar, con un
costo de construccién que representa el 85.66 % del costo empleado en construccién del
edificio alto tradicional Tabla con altos estdndares de calidad de resistencia.
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4.10 Conclusiones

© Con la utilizacién de concreto de alto desempernio en la construccion de edificios altos
en la ciudad de Huanta(Ayacucho), se mejoré notablemente los espacios horizontales
y verticales; cumpliendo los estdndares de la norma peruana. Se redujo el costo
de construccién en 25.18% del tiempo empleado en construccién de edificios altos
empleando concreto convencional de la misma estructura.

© La cultura del empleo de concreto de alto desempeno en la construccién de edificios
altos en la ciudad de Huanta (Ayacucho), permitié no solo la optimizacién del tiempo
de construccién en 14.34 % con respecto de construccién tradicional de edificios altos
(empleando concreto convencional) y costos a 25.18 %, sino también el compromiso de
utilizar menos materiales de construccién (construir mas con menos), asi contribuir
con el cuidado de medio ambiente y disminuir la contaminacion ambiental.

© La elaboracién y empleo de concreto de alto desempenio con los materiales del lugar,
permitié disminuir secciones de los elementos estructurales: viga, placa y columna;
logrando reducir el pazo de construccién y costo de construccién, con un proceso
constructivo rapido y seguro. En la presente investigacion se demostré que el uso
de concreto de alto desempeno (como material de construccién innovador) mejora la
calidad del edificio de alta resistencia en plazos mas cortos. Efectivamente, el concreto
de alto desempenio, es una de las nuevas tecnologias constructivas mas aplicadas en
construccién de edificios altos; a pesar de ello, no se cuenta con precedentes en la
ciudad de Huanta(Ayacucho).

@ La aplicacién de concreto de alto desempeno en la construccién de edificios altos
en la ciudad de Huanta (Ayacucho) permitié ahorrar mano de obra, materiales y
encofrados; redujo el costo de construccién a 85.66 % del presupuesto de construccién
de edificios altos tradicionales; logrando un ahorro de 25.18 % del costo y 14.34 % del
tiempo, respectivamente. Aumenté la productividad gracias al empleo de concreto de
alto desempeno, la calidad mejora con altos estdndares como elementos estructurales
de alta resistencia.

4.11 Recomendaciones

@ El concreto de alto desempenio y el concreto convencional deben funcionarse sim-
plemente en el "concreto”; es decir, concreto de buena calidad. El actual concreto
de calidad deficiente hecho con una relacién agua/cemento de 0.6 y mas debe dejar
de utilizarse estructuralmente, aunque, por supuesto, debe ser 1util para relleno, ni-
velacién o para trabajos de jardineria. Se sugiere que la relacion maxima de agua
respecto al total de los materiales cementantes de la mezcla sea de 0.45 cuando mu-
cho para edificaciones de mayor altura y mucho més baja cuando la durabilidad sea
un criterio importante.

© Para obtener un concreto de resistencia a la compresién mayor a 500 kg/cm2 debe
usarse materiales que son especificadas en las normas técnicas, trabajar bajo la guia
de las condiciones y procedimientos basicos que da el método de diseno de mezclas del
comité ACI 211.4; y realizar los ajustes que se crea convenientes cuando se trabaje
con tablas y/o recomendaciones técnicas, sobre todo en el requerimiento de agua
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relaciéon A/MC; el contenido de aire atrapado y especialmente en la dosificacién y
modo de empleo del aditivo supe plastificante.

Realizar un estricto control de calidad de los insumos a usar y exigir que estos
cumplan con los requerimientos técnicos de calidad solicitados. La cantidad de cada
insumo a utilizar deben de ser cuidadosamente observados (medicién exacta).

Determinar rigurosamente el contenido de humedad previo a la realizacién de cada
tanda y usar esos datos para corregir correctamente las variaciones por contenido de
humedad y absorcién en el disefio, a fin de no afectar la relacién A/MC.

Al realizar el mezclado, esperar que el aditivo reaccione. Mezclar homogéneamente y
no escatimar el tiempo de mezclado. Al agregar el aditivo, ver que este se encuentre
diluido en el agua de mezclado o incorporarse en simultaneo, procurar que toda la
mezcla sea humedecida.

Para poder obtener la dosis adecuada del aditivo super plastificante es necesario rea-
lizar pruebas experimentales usando diversas variaciones hasta obtener una mezcla
idonea que pueda ser usada en obra.

Mantener el curado bajo una solucién de agua a una misma temperatura hasta la
fecha de ensayo, ya que los concretos de alta resistencia son muy susceptibles a los
cambios de temperatura y a la lixiviacion.

Tratar de adaptarse a las nuevas tecnologias de materiales existentes a nivel mundial,
no conformarse con lo que fue creado hace décadas, innovar con nuevos insumos para
crear materiales alternativos y de otras aplicaciones en la ingenieria civil; es decir,
mejorar con lo nuevo.

La estructuraciéon y predimensionamiento se debe realizar siguiendo los criterios
aprendidos en los cursos de ”Analisis Estructural y Concreto Armado”

En esta investigacién en la direccién perpendicular a la fachada, el sistema estructural
estd conformado netamente por muros, los cuales tomaron la totalidad de la fuerza
sismica. En la direccién paralela a la fachada se tiene muros y porticos. Se sugiere
que el disenador utilice placas para disenos de edificios altos mayores a cinco pisos
en nuestra region.
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Glosario

Precisién

Unidad de analisis

Poblacién

Moédulo de elasti-
cidad (modulus of
elasticity)

Muro (wall)

Muro estructu-
ral(structural
wall)

Portico

Muros estructura-
les

Dual

Consistencia

En ingenieria, ciencia, industria y estadistica, se denomina
precision a la capacidad de un instrumento de dar el mismo
resultado en mediciones diferentes realizadas en las mismas
condiciones. Esta cualidad debe evaluarse a corto plazo.

Indica el objeto medido, es decir, los participantes o casos a
que, en ultima instancia, se aplica el instrumento de medi-
cion.

Conjunto de los individuos o cosas sometidos a una evalua-
cion estadistica mediante muestreo.

Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacién unita-
ria correspondiente, para esfuerzos de tracciéon o compresiéon
menores que el limite de proporcionalidad del material.

Elemento vertical, disenado para resistir carga axial, carga
lateral o ambas, con una relacién de su longitud horizontal a
su espesor mayor de tres, empleado para encerrar o separar
espacios.

Muro disenado para resistir combinaciones de cortantes, mo-
mentos y fuerzas axiales en el plano del muro. Un muro de
cortante es un muro estructural.

Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actia
sobre las columnas de los pérticos. En caso que tengas mu-
ros estructurales, estos deberan disenarse para resistir una
fraccién de la accién sismica total de acuerdo a su rigidez.

Sistema en la que la resistencia sismica esta dada predo-
minantemente por muros estructurales sobre los que actian
por lo menos 70 % de la fuerza cortante en la base.

Las acciones sismicas son resistidas por una combinacién de
portico y muros estructurales. La fuerza cortante que toman
los muros estd entre 20 % y 70 % del cortante en la base del
edificio. Los pérticos deberan ser disenados para resistir por
lo menos 30 % de la fuerza cortante en la base.

Est4 definida por el grado de humedecimiento de la mezcla,
depende principalmente de la cantidad de agua usada.
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Edificio

Micro fibras

Silica fume

Cuarzo

Super plastifican-
te

Trabajabilidad

Segregacion

Durabilidad

Resistencia

Es un tipo de construccién hecha a partir de materiales so-
lidos y que se emplea para alojar a personas y objetos, es
decir, como vivienda. Asimismo, para la realizacién de diver-
sas actividades: el comercio, las finanzas, el arte, la practica
de la religién, entre otras.

Es un tipo de fibra sintética compuesta por poliéster mayo-
ritariamente y por poliamida y es utilizada para crear ma-
teriales textiles.

Es un subproducto de la produccién de silicio metéalico o
aleaciones de ferrosilicio. Uno de los usos méds beneficiosos
para el humo de silice es el concreto.

Oxido de silicio que se presenta en cristales hexagonales o en
masas cristalinas o compactas, con diversos colores y grados
de transparencia; es uno de los constituyentes del granito y
otras rocas.

Es un aditivo que, sin modificar la consistencia, permite re-
ducir fuertemente el contenido en agua de un determinado
hormigén.

La trabajabilidad se puede definir mejor como la cantidad
de trabajo interno ttil que se requiere para producir una
compactacion total (Glanville, Collins y Matthews)

Es la propiedead del concreto o mortero en estado fresco, la
cual determina la facilidad con la cual puede ser manejado
y completamente compactado. (ACI)

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mez-
clado, colocado, compactado y acabado sin segregacion y
exudacion durante estas operaciones. (Abanto C)

Es una propiedad del concreto fresco, que implica la descom-
posicién de este en sus partes constituyentes o lo que es lo
mismo, la separacién del agregado grueso y del mortero.

El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accién de
productos quimicos y desgaste, a los cuales estara sometido
en diversos servicios.

Se define como la capacidad para soportar una carga por
unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, ge-
neralmente en MPa y con alguna frecuencia en libras por
pulgada cuadrada (psi). Especimenes cilindricos de concre-
to.
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Impermeabilidad

Microsilice

Ceniza volante

Puzolana natura-
les

Fibra caliza

Hormigén y con-
creto

Desempeno

Es una importante propiedad del concreto que puede mejo-
rarse, con frecuencia, reduciendo la cantidad de agua en la
mezcla.

La microsilica mejora las propiedades del concreto debido a
que reacciona con el hidroxido de calcio derivado de la hi-
dratacion del cemento para formar mas silicato de calcio con
lo que se mejora la resistencia y se reduce la permeabilidad.

Las cenizas volantes son los residuos sélidos que se obtie-
nen por precipitacion electrostatica o por captacién mecani-
ca de los polvos que acompafian a los gases de combustién
de los quemadores de centrales termoeléctricas alimentadas
por carbones pulverizados. Se utilizan como adiciones para
hormigon.

Segin la ASTM (American Society for Testing and Mate-
rials) las puzolanas naturales son materiales silicos o silico-
aluminosos que por si solos poseen poco o nulo valor cemen-
tante, pero finamente divididos, en presencia de humedad,
reaccionan quimicamente con la portlandita (hidréxido de
calcio Ca(OH)2) a temperatura ordinaria para formar com-
puestos con propiedades cementantes.

El filler es un producto finamente molido, de naturaleza cali-
za, cuya granulometria tiene una gama entre 45 y 300 micras
(Imm = 1000 micras). Mediante una adecuada dosificacién
en funcién de su granulometria, mejoran las propiedades fi-
sicas del cemento y de las mezclas bituminosas retardando
su envejecimiento.

Concreto es lo mismo que hormigén. La diferencia del con-
creto con el hormigdén es meramente dialectal. Mientras que
en América se opta por la palabra concreto para referirse a
este tipo de material, en Espana se prefiere el vocablo hor-
migon.

Desempeno es el acto y la consecuencia de desempenar: cum-
plir una obligacién, realizar una actividad, dedicarse a una
tarea. Esta accion también puede vincularse a la represen-
tacion de un papel.
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Acronimos

UNSCH

THPC

ACI

AASHTO

HPC

ASTM

NTP

RNE

CTE

ITINTEC

ASTM

C 1240

ASTM
C 494

ASTM
C
211.4R08

™

TMN

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga
Tecnologia en Herramientas para la Construccién)2.4.1.1

En idioma inglés: American Concrete Institutem
En idioma castellano: Instituto Americano de Concreto.

En idioma inglés: American Association of State Highway and Trans-
portation Ofﬁcials

En idioma castellano: Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes.

FEn idioma inglés: High Performance Concrete
En idioma castellano: Hormigones de alto desempeno.

En idioma inglés: American Society for Testing and Material{2.4.3.1
En idioma castellano: Asociacion Americana de Ensayo de Materiales.

Norma Técnica Peruano)2.4.3.1
Reglamento Nacional de Edificaciones.

En idioma inglés: Chronic traumatic encephalopathy.
En idioma castellano: Cédigo Técnico de la Edificacion de Espana.

Instituto de Investigacion Tecnoldgica Industrial y de Normas Técni-

Disenios de mezclas distintas utilizando microsilice conforme a las espe-
cificaciones de esta norma.

Aditivo reductor de agua de alto rango de 1iltima generacién acorde con
esta norma.

Para desarrollar la mezcla se ha utilizado como base la guia de esta
norma.
Define al "Tamano Maximo” como aquel que ”corresponde al menor ta-

miz por el que pasa toda la muestra del agregado grueso”.

Define al "Tamafnio Méximo Nominal” como aquel que corresponde al
menor tamiz de la serie utilizada que produce primer retenido.”
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PUC

MF

AF

PUS

USA

INEI

INDECI

PNUD
PER

UNICON

FIRTH

CC

CAD

CUAD

UcCpC

Define presentacién de curvas granulométricas de agregado grueso que
corresponden a tamanos maximos nominales.

Peso unitario compactado.

Moédulo de finura.

Agregado fino.

Peso unitario seco.

United States of América.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
Instituto Nacional de Defensa Civil.

Naciones Unidas para el Desarrollo en Pert.

Unién de Concreteras S.A.

CONCREMAX S.A. fue fundado en 1995 como Firth Industries Pert.
Proveedores de soluciones en concreto y agregados

Concreto convencional

Concreto de alto desempeno

Concreto de ultra alto desempeno

En idioma inglés: International Collegiate Programming Contest

En idioma castellano: Concurso internacional de programacion colegia-
da.
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Simbolos

Vs

!/

fe

Tp

Ty,

€

Cortante por sismo

Resistencia especificada a la compresién del concreto.
Coeficiente de flexién igual a 0.90.

Momento flector como viga simplemente apoyada.
Peso de la edificacién

Altura de primer nivel

Ntumero de columnas

Ntumero de muros

Factor para el desplazamiento permisible

Periodo fundamental de la estructura para el andlisis estatico o periodo de
un modo en el andlisis dinémico

Factor de amplificacién sismica
Periodo que define la plataforma del factor C.

Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento
constante. @

Coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas.
Factor de irregularidad en planta

Factor de irregularidad en altura.

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

Factor de zona

Factor de amplificacién del suelo

Excentricidad accidental en el nivel "1”
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SP

um

plg

Fuerza sismica horizontal en el nivel "i”

Aceleracién de la gravedad

Altura de nivel "i” con relacién al nivel del terreno
Altura del entrepiso "i”

Altura total del edificio en metros

Momento torsor accidental en el nivel "i”

Ntumero de modos usados en la combinaciéon modal.
Niimero de pisos del ediﬁcio

Peso del nivel 7"

Espectro de pseudo aceleraciones

Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un ediﬁcio

Desplazamientos laterales del centro de masa del nivel ”i” en traslacion pura

(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fl-
Fuerza lateral en el nivel "i”

Respuesta estructural méxima eldstica esperada.

Respuestas elasticas maximas correspondientes al modo "1”
Unidades fuerzas, tensiones.

Esta unidad del Sistema Internacional es nombrada megapascal

(del inglés pounds-force per square inch), unidad de presién bésica de este
sistema, que es una libra fuerza por pulgada cuadrada.

Superplastificantef2.4.5.1

Una milésima parte de un milimetro.
La pulgada es una unidad de longitud

El milimetro es una unidad de longitud.
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Anexo A.1 Caracteristicas fisico
quimicas del cemento(por tipos)
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Figura 4.7. Caracteristicas fisico quimicas del cemento

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE CEMENTO POR TIPOS
FABRICADOS POR CEMENTO ANDINO §.A.

Inicial

Expansion Autoclave
tenido de Aire en Volumen

Resistencia a la Compresnsion

Oxido de Aluminio (AI203) T
do de Fierro (Fe203)
Oxido de Calcio (cao) ™~
nagnesio (MgO) T

sponible (Equivalente) :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, YT ST DTN Y ST SIS ST S e

Porcentaje de Adicidn de Puzolana i © U N.AD T NAD Y NA P 1480 i 23.40 ¢

EL PERU NECESITA CEMENTO NOSOTROS PRODUCIMOS EL MEJOR

Fuente: Adaptado de http://zonasegura.seace.gob.pe/mon/docs/procesos/2017.pdf
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Anexo A.2 Caracteristicas del

aditivo Chemament 440 y Chema
Fume
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Figura 4.8. Chema fume

Calidad[quelConstruye;

DESCRIPCION CHEMA FUME es un aditivo mineral en polvo compuesto por silice en estado cristalino
(microsilice) que reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio del cemento para formar
silicatos hidratados. De modo que se obtienen morteros y concretos de elevadas resistencias
mecanicas, baja permeabilidad y mayor durabilidad. CHEMA FUME cumple con la
especificacion ASTM C1240.

VENTAJAS - A o de la rest ia a la compresion, resistencia a la flexion.
-  Disminuye el porcentaje de vacios aumentando la impermeabilidad.
- Formacomp hidratados, disminuyendo la exudacion y do la
cohesion.
- Mejor resistencia a agentes quimicos externos (cloruros, carbonatos, sulfatos).
- Mejora el desempefio de la mezcla cementicia.
- Mayor vida Gtil de |a estructura.

Usos -  Elaboracién de concretos y morteros de alta resistencia.
-  Elaboracién de concretos y morteros para mineria (shotcrete).
-  Elaboracién de concretos de baja permeabilidad y alta durabilidad.
- Estructuras marinas, puertos, tuneles, puentes, represas.

DATOS TECNICOS ~ Aspecto: Polvo

Color:Gris

Cristalografia: Sélido amorfo
Densidad: 2.35g/em?
Retenido sobre malla 50pm [N2 325 ASTM |: 3.7%
Superficie especifica BET: 24 mzlg
indice de actividad puzolanica, 7 dias: 142%
Pérdidas por ignicion: 9.4%
Contenido de silice, Si0;: 96.6%
Expansion autoclave: -0.036%

PREPARACION Y 1. Adicionar CHEMA FUME de la misma forma que es dosificado el cemento, en la planta
APLICACION DEL de premezclado o en el mixer, segun lo especificado en la norma ASTM CS4.

PRODUCTO

RENDIMIENTO La dosis deCHEMA FUMEes entre 5 a 15% del peso de cemento. Debido a |a formacion del gel
de silicato de calcio hidratado, se presentara un consumo adicional de agua, por lo que se debe
considerar el uso de CHEMA SUPERPLAST en su mezcla.

PRESENTACION Envase de 22.7Kg. (Cédigo: 71100974)

ATENCION AL CLIENTE:
[ aTeNciON AL cLENTE: Pigina1de2
(511) 336-8407

Fuente: Adaptado de http://www.chema.com.pe/construccion/construccion
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Figura 4.9. Chema stper plast

CHEMA SUPER PLAST

Calidad|que]Construye;

DESCRIPCION CHEMA SUPER PLAST es unaditivo liquido, color marrén oscuro, compuesto por resinas sintéticas,
reductor de agua y fluidificante de alto rango. Permite reducir hasta 35% de agua del disefio de
mezcla normal. Producto adecuado alanorma ASTMC—-494TIPO A

VENTAJAS - CHEMA SUPERPLAST puede ser utilizado como reductor de agua osuperfluidificante.

- Permite mantener porun tiempo prolongadolatrabajabilidad.

- Alta reduccion de la proporcién agua cemento sin alterar la trabajabilidad del
conareto.

- Reduce la exudacion.

- Aumentode las resistencias mednicasy ladurabilidad.

- CHEMA SUPER PLAST le confiere al concreto un acabado de muy buena calidad y
permite llenarformas complicadas con mucha armadura de acero.

- Mejora las caracteristicas del concreto bombeado, reduciendo las presiones de
bombeo.

usos - Concretos bombeados.
- Concretos de pavimentos.
- Concretos estructurales.
- Concretos prey post-tensado.
- Concretos de alta resistencia.
- Concretoproyectadohimedo.

DATOS TECNICOS pH: 9.0
Pe: 1.20kg/L
% Solidos: 40

PREPARACIONY 1. COMO SUPERFLUIDIFICANTE:

APLICACION Paraobtener un 6ptimo resultado agregue CHEMA SUPER PLAST en el remezdado. El

DEL PRODUCTO conareto debe tener inicialmente agua suficiente para obtener un descenso del cono
de3ad”.

2. AIGUALCONSISTENCIA:

Para efectos de la trabajabilidad, se debe considerar en el disefio del concreto una
reduccion hasta 35% del agua de amasado. El grado de humedad de los dridos debe
sercomo minimo el correspondiente al estado saturadosuperfidalmente seco.

3. Se recomienda mezclar los dridos con el cemento, agregar 60% del agua, para
finalmente agregar diluido CHEMA SUPER PLAST con el 40% restante y revolver
durante 2 minutos.

En caso de atraso en la colocacion del concreto, se puede redosificar y remezclar para
prolongarelefecto.

RENDIMIENTO La dosis 6ptima es de 1% peso de cemento, siendo el rango de 0.4% - 2% peso de cemento.

Fuente: Adaptado de http://www.chema.com.pe/construccién/construccion
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Figura 4.10. Chema stiper plast

CHEMA SUPER PLAST

Calidad|que]Construye,

PRESENTACION Envase de 1gal. (Cédigo: 05003616)
Ernvase de 5gal. (Codigo: 05003617)
Envase de 55gal. (Cédigo: 08001055)

ALMACENAMIENTO De almacenarse en un lugar fresco, ventilado y sellado bajo techo el tiempo de vida Gtil serd de 1
afo.

PRECAUCIONES Y Es compatible con todos los cementos portland, puzolanicos y siderdrgicos. Con otros tipos de
RECOMENDACIONES cemento sedeberdnhacer pruebas de comportamiento.

Producto téxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance delos nifios.

No comer ni beber mientras manipula el producto.

Lavarse las manos luego de manipular el producto.

Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo.

Almacene el producto bajo sombra y en ambientes ventilados.

En caso de contacto con los ojos v la piel, lavese con abundante agua.

Si es ingerido, no provocar vomitos; procurar ayuda médica inmediata.

—_— e

Fuente: Adaptado de http://www.chema.com.pe/construccion/construccion
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Anexo A.3 Resultados de analisis
granulométrico
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2000)

Proyecto de  : "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO
investigacién NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA - AYACUCHO*
. Bach. DANIEL COLLAHUACHO CALLANAUPA »

Solicitante 2 Region : AYACUCHO
Cantera : LLAMOCCTACHI | Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : PACAYCASA
Fecha : NOVIEMBRE DE 2017 Lugar : CHILLICO
TAMIZ Abertura PESO % RETEN % RETEN % QUE HUSO 87
l ASTM I (mm) RETENIDO ) | PARCIAL | ACUMULADO | PaSA |  mam-wos l DATOS DEL ANALISIS GRANVLOWETRICO I
3 76.200 9
212 63.500 . - | 10000 l PESOS (gr)
2" 50.800 - - 100.00 €50 5eco nicial 1434.69
112" 38.100 - - 100.00 | 100 - 100 Peso seco lavado 141491
1 25.400 8 - | 10000 90 - 106 |Pérdida por lavado 19.8
g 34" 19.050 - - 10000| 20 - &5 ENSAYOS ESTANDAR
;_ﬂ 12" 12.700 691.32 48.19 48.19 5181y o - 10 ava !
P 3/8" 9.525 43992 3066 7885| 2115 o - & [|%Aena 00
o V4" 6.350 20726 | 1863 97.48| 252 % de Finos 14
° N4 4.760 1641 114 9862 138 Do = Dy = 7.62
2] N°6 3.360 . 9862 138 Daoforn = _ 1044
g N°8 2380 . 9862 1.38 Deogoen) = 17.07
b~ N 10 2.000 3 9862 138 Cu = 224
51 w6 1.190 . 9862| 1.38 Ce = 0.84
= N°20 0.840 = 98.62 1.38 Disgom = 8.48
Z1 w3 0,590 - 9862 138 Do) = 1251
=1 wao 0426 . 9862 138 Dasior) = 17.07
O wNes0 0.297 % 9862 1.38 Clasificacion SUCS GP
% N° 60 0.250 - 98.62 1.38 GRAVA MAL GRADUADA
= N° 80 0.177 : 9862| 138 Tamalo Maximo EZd
2| w0 0.149 . 9862| 138 Tamatio Maximo Nominal 2
< N° 200 0,074 - 98.62 138 Gravedad especifica 27
Fondo : 9862 138 [Modulo de Fineza 6.71
Lavado 19.8 1.38 100.00 - Superficie especifica (cm/gr) 7.30
OTAL 1434, X
CURVA GRANULOMETRICA
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: "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO

Froyecto NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA - AYACUCHO"
Solictante  : g . DANIEL COLLAHUAGHO CALLARAUPA Region : AYACUCHO
Cantera :'LLAMOCCTACHI Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : PACAYCASA
Fecha : NOVIEMBRE DE 2017 Lugar : CHILLICO
PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION Agregado Grueso Agregado Fino
A | Peso Unitario Suelto Seco (gr/cm®) 1,466 1,603
B | Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm®) 1,529 1,787
C | Gravedad Especifica de Masa 2.56 254
D | Peso de los Solidos (gr) 2,558 2,542
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 2’7 33.4
Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado 40.2 31.7
CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 98.09 2848
B | Peso Seco de la muestra (gr) 9718 LF.60
C | Peso del agua en la muestra (gr) 0.01 0.88
D | % de absorcion 1.78
Contenido de Humedad (%) 004 1.00
Contenido de Humedad (%) 0.97
Absorcion Efectiva (% ) 0.76
Humedad Superficial ( % ) -
IDENTIFICACION Agregado Fino
A | Peso Humedo de la muestra (gr) 74.39 F4.56
B | Peso Seco de la muestra (gr) F1.06 F1.24
C | Peso del agua en la muestra (gr) 3.33 3.32
D | % de absorcion 234
Contenido de Humedad (%) 4.69 4,66
Contenido de Humedad (%) 4.67
Absorcion Efectiva (% ) -
Humedad Superficial (% ) 2.34
Nota: €L agregado fue muestreado al Llegar a Laberatorio, cuya hunmedad en ese momento es La que se determing.
)
INGEOMAX /

Ing. Maxwil Anthony Morgte Arias
CIP. NY/132454 e
3 ESPECIALISTA DE SUE] 'ﬂm FTTY PAVIMENTDS
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| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS |

: "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION
Proyecto CON CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA -

AYACUCHO*
Solicitante 3 g oh. DANIEL COLLAHUAGHO CALLANAUPA Region :AYACUCHO
Cantera : LLAMOCCTACHI Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : PACAYCASA
Fecha : NOVIEMBRE DE 2017 Lugar : CHILLICO

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2000, NTP 400.021) ]
OBUJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.
DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparents, si se excluye este volumen de vacios al
volumen resultante, se le denomina nominal,

| IDENTIFICACION ENSAYONCO1AG | ENSAYON°02 | ENSAYON°03 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,226.69 1,334.36
B [Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 1,359.51 1,357.87
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) £38.00 g35.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.56 2.55 2,56
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 261 2.60 (260 )
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2,68 2.87 2.68
% de Absorcién = ((B - A)/A) x 100 1.7 1.76 173
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2000)
IDENTIFICACION ENSAYO N° 01 ENSAYON° 02 | ENSAYON° (03 PROMEDIO
A |Peso al aire de la muestra secada (gr) 244.e5 243,94
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 679.95 650.35
C [Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) 233.57 804.53
D |Peso de la muestra en SSS (gr) 250,00 250.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+S) 254 255 2.54
Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+8) 2,59 2,61 ' '2.60
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 2,69 272 2.70
% de Absorcién = ((S - A)/A) x 100 2.19 2.48 2.34
Porcentaje Retenido en la Malla N°4 (%) 50.64
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 49.36
Gravedad especifica de los sélidos 2.60)

Ing, M‘éxwi{ ;’"t ony Morote Arias
r\—/swmust G COYERETE Y PAVIMENTOS
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2000)

: "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION

Proyecto CON CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA -
AYACUCHO"

Solicitante ' Bach. DANIEL COLLAHUACHO CALLANAUPA  Region : AYACUCHO

Cantera : LLAMOCCTACHI Provincia : HUAMANGA

Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA  Distrito : PACAYCASA

Fecha : NOVIEMBRE DE 2017 Lugar : CHILLICO

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N2 DE ENSAYO Ensayo N® 01 | Ensayo N¢ 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agraga&::’ + Molde (gr) 6,670.0 ©,630.0 6,645.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,818.0 4,776.0 4,791.0
D Volumen del Molde (cm®) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E _Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,701 1,686 1,602

PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,693

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

(PUCS) METODO DEL APISONADO

N© DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854,0 1,854.0 1,854,0
B Peso Agregado + Molde (gr) 6,737.0 ©,788.0 6,796.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4,883.0 4,934.0 4,942.0
D Volumen del Molde (cm®) 2,832.0 2,832.0 2,832.0
E__Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) = (C)/(D) 1,724 1,742 1,745
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,737
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N® 01 | Ensayo N°02 | Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 4,800.0 4,800.0 4,800.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 18,945.0 12,958.0 182,962.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 14,145.0 14,158.0 14,162.0
D Volumen del Molde (cm®) 9,653.0 9,653.0 9,653.0
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,465 1,467 1,467
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 1,466

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

(PUCS) METODO DEL APISONADO

N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 | Ensayo N202 | Ensayo N2 03

A Peso Molde (gr) 4,800.0 4,800.0 4,800.0

B Peso Agregado + Molde (gr) 19,565.0 19,522.0 19,5637.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 14,765.0 14,732.0 14,767.0

D Volumen del Molde (cm®) 9,653.0 9,653.0 9,653.0

E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m’) = (CY(D) 1,630 1,526 1,530

PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,629
GEOM

/lyﬁzxwilm
CIP. NY
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL ]

: "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO

Proyecto  NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA - AYACUGHO"
Solictante : Bach. DANIEL COLLAHUACHO CALLANAUPA Reglon + AYACUCHO
Cantera :LLAMOCCTACHI Provincia : HUAMANGA
Material  : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : PACAYCASA
Fecha : NOVIEMBRE DE 2017 Lugar : CHILLICO
TAMIZ ABERTURA | % PASA u\ G)| %PASA(AF)| %RETEN % QUE ESPECIE. | 3
I ASTM | () J 1.00 l ACUMULADO | PASA | rusoz/er | DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO I
3 76.200 X g 0.00 100.00 l_' RESULTADOS
212" 63,500 100.00 100.00|  0.00 100.00 % Grava 506
% 2 50.800 100.00 100.00 0.00 100.00 | 200 - 100 |%Arena 473
1o 38.100 100.00 10000  0.00 10000 | 95 - 100 |%de Finos 24
E ir 25,400 100.00 10000  0.00 10000 [ 60 - 90 D= Dyory= 0.4928
2| 19.050 100.00 10000  0.00 10000 | 45 - 20 [Dyypm= 1.767
=1 e 12.700 51.81 10000  24.09 7591 35 - 62 |Dggom= 9.721
= 3/8" 9525 21.15 100.00 39.42 6058| so - 58 |Cu= 29592
S 6.350 252 10000 4874 51.26 = 065
Sl w4 4760 138 9734|  50.64 4936 25 - 50 |Digm= 0.730
E N6 3,360 1.38 9734|5064 49.36 Deomy = 5.297
gl s 2.380 138 7046|  64.08 3592| 20 - 45 [Dygem= 5,872
g N° 10 2000 1.38 6443  67.09 3291 Clasificacion SUCS GP
N°16 1.190 1.38 4420 7121 279| 14 - a2 ]
-
N°20 0.840 138 3286|8288 17.12 GRAVAMAL GRABUARAICON
N° 30 0.590 138 219 8712 1228) & - so AR
51 N4 0425 1.38 1549 9157 8.43 Tamafo Maximo —————— s/4 ]
w | N°so 0.297 1.38 10.11] 9425 575| = - 20 |Tamafio Maximo Nominal /2
Z| weo 0250 1.38 835 9513 487 Modulo de Fineza 5.1
2] N0 0477 138 57 96.43 3.57 | Porcentaje segun analisis del Agregado Global |
z| N0 0.149 1.38 48| 96.88 312 o - e [Porcentae de Agregado Gruess 300 ]
N° 200 0.074 1.38 278 97.92 2.08 Porcentaje de Agregado fino 50.0
L. Fondo -
CURVA GRANULOMETRICA
AGREGADO GLOBAL
] 823 88 9 8 8 ¢ 2. = . N
: £% $* : z % ¢ :: : : & B & §. % ..
100
7 Ir‘ p
i 4 £
! - - S 9%
-t
e i
- -- 80
~:- T i
%] 7 .
< - - 70
[-8 A 3
i /]
2 60
[ S —————————.1 L L S ]
w — J 4
- \\ I’ %
: A - "
z X
: \\\ \\\ /// =
) AN
o S 30
N7
S
1 20
B 71
&
<
10
0
2 s 3 g 8
3 i % 33 B oRg§o§ g § E b E § §
ABERTURA MALLA (mm)
LIMO Y B ARENA | GRAVA | BOLEOS/
ARCILLA | FINA [ MEDIA | GRUESA | FINA | GRUESA mBLOQUE
INGE
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NGE@MAX *

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(MTC E 204-2000)

: "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO

Proyecto NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPERO EN LA CIUDAD DE HUANTA - AYACUCHO*
Solictants : Bach. DANIEL COLLAHUACHO CALLANAUPA Rogion SAYACUGHO
Cantera  :LLAMOCCTACHI . Provincia  : HUAMANGA
Material  : ARENA ZARANDEADA Distrito : PACAYCASA
Fecha : NOVIEMBRE DE 2017 Lugar : CHILLICO
TAMIZ Abertura PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE ESPECIF,
l ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | aAcumurapo | pasa i TOTAL| DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
o = ——
3 76.200 100.00
2120 | 63.500 5 - | 10000 I PESOS (gr)
2 50.800 - - 100.00 Peso seco inicial 1458.37
12 38.100 - - 100.00 |Peso seco lavado 142378
1 25.400 4 5 100.00 Pérdida por lavado 40.6
3/4" 19.050 - B 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
12" 12.700 - 0.00 100.00 % Grava 77
3/8" 9.525 - 0.00 100,00 100 % Atena %6
174" 6.350 r 0.00 100.00 % do Finos 28
N4 4,760 32.20 266 266 9734 |89 - 100]0i= Dy = 02940
N°6 3.360 . 2.66 97.34 Dsomm) = 0.7660
N°8 2.380 392.00 26.88 29.54 7046 | 65 - 100{Dagiom = 28232
N°10 | 2.000 2722 6.02 35.57 64.43 Cu = 96
N°16 1.190 295.12 2024 55.80 4420 |45 - 100fCc = 07
N°20 | 0.840 16530 1133 67.14 32.36 D1s(onm) = 04143
N°30 | 0.59 14114 9,68 76.81 2319 |25 - 100Dsoion = 14222
N°d0 | 0426 11227 7.70 84.51 1549 Dasrur) = 36678
N°50 | 0297 239 538 89.89 1011 | 5 - 70 [Clasificacion SUCS sP
N°60 | 0250 2564 176 91.65 835
N°go | 0177 3773 259 94.23 577 ARENA MAL GRADUADA
N°100 | 0.149 13.19 090 95.14 48 |0 - 12
N°200 | 0.074 2032 2,08 97.22 278 Gravedad especifica 2.60
Fondo - 97.22 2.78 Médulo de Fineza 3.50
Lavado 40.6 278|  100.00 0.00 Superficie especifica (cm*/gr) 397
TOTAL 1_..45837 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
& £8 82 3 8 8 2  2¢ o . o " [
by : &% x ¥ £ ¥ 22 % : ¥ B M & . . °
» ,.c{; 100
x /// ,; S S
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Anexo A.4:- Ensayo de abrasion
los angeles
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INQENIERIYA QEOTECNICGA AL MAZIM®

NGE M A X ESPECIALISTAS BN SUBRLOS, CONCRETO® Y
PAVIMENTOS

S.A.C

' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE

PROYECTO: UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDA DE
HUANTA, AYACUCHO"

SOLICITANTE: Bach. DANIEL COLLAHUACHO CALLNAUPA REGION: AYACUCHO

CALITA: CANTERA LLAMOCCTACHI PROVINCIA: HUANTA

ESTRATO: MATERIAL GRANULAR FECHA ENSAYO: 07/009/2018

ABRASION DE AGREGADO GRUESO MAQUINA DE LOS ANGELES

MUESTRA # 1
Procedencia HUANTA
Tipo de muestra Crudo
Gradacion usada A

No. de esferas 12
No. de revoluciones 500
Peso muestra inicial (9) 5001
Peso muestra final (9) 4010
Pérdida (9) 991
Desgaste % 19.82

DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES

TAMANOS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASA RETENIDO A B C D E F G
mm in mm in
76,1 3 64,0 21/2 2500
64,0 21/2 50,8 2 2500
50,8 2 38,1 11/2 | 5000 5000
38,1 11/2 25,4 1 1250 5000 5000
25,4 1 19,0 3/4 1250 5000
19,0 3/4 12,7 1/2 1250 2500
12,7 1/2 9,5 3/8 1250 2500
9,5 3/8 6.3 No 3 2500
6.3 No 3 4,8 No 4 2500
4,8 No 4 2,4 No 8 5000
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6 12 12 12
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000
\ f
INGEOMAX
OBSERVACIONES: Estos resultados corresponden a muestras traidas a laboratorio N
ESPECIFICACION INVIAS: Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones: ,.ffw. i o e
BG: MAX. 35% " c 4
SBG: MAX. 50% —ESPECIALISTA DE SI VIMENTDS

”~ J
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Anexo A.5 Programa para diseno
de mezclas del concreto de alto
desempeno
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A5.1-Cddigo de fuente del programa diseno de mezcla del CAD

18/01/20 11:27 AM C:\Users\Toshib...\Diserio CAD2019 DCC.m

1 of 14

% DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO DE ALTO DESEMEPNO

% DANIEL COLLAHUAC
com)

ING CIVIL UNSCH
Ayacucho, 2019
format compact
format short

disp ('Requerimient

oL

oe

disp('Diseriar un concreto de alto desempefio para un edificio de 12 pisos en la ciudad dek
Huanta Ayacucho con una resistencia de comprensién de concreto de 600-1200 kg/cm2 a los¥

28 dias')
disp ('Con una Slum

disp('Utilizar CHEMA FUME Y CHEMA SUPER PLASTIFICANTE ¢ otro aditivo chema recomendado’

HO CALLANAUPA

o:")

p de 9 pulg ')

por la Empresa Chema')

fc = 500 %

Resistencia a compresién a 28 dias kg/cm2

''"Cemento Andino''

Peso especifico de cemento andino.

% Contenido de humedad %6.64,1.16

Pecem=3.12 %

%% Agua

% Potable,
3xlswrite('Disefio Mezclas CAD.xlsx',fc,'Hojal','D3") ;
disp(' Agregado fino:')

mfaf = 3.50 % modulo de finura

pPeaf = 2.60 % Peso especifico

PUCaf = 1737 % Peso unitario compactado

waf = 0.0153

aaf = 2.34 % Absorcidén %

$x1lswrite ('Disefio
$xlswrite

Mezclas_CAD.

$xlswrite

(
(
Fxlswrite (
$x1lswrite (

'Disefioc_Mezclas CAD.xlsx'
x1sx',PUCaf, 'Hojal','D7")

'Disefio_Mezclas_CAD.
'Diserio_Mezclas_CAD.
'Disefio_Mezclas CAD.

disp (' Agregado grueso:')
$tmag=input ('Ingrese tamano maximo

$tmn=input

('"Ingrese:

x1sx"'
x1lsx'

tamafio maximo

tmag = 34 % Tamario madxima de
tmn = 12 %

Peag = 2.60 % Peso especifico
PUCag = 1529 %

wag =0
aag =1
¥xlswrite (
Sxlswrite (
3xlswrite(
3x1lswrite (

disp('Microsilice

PeCF =2

densificar

.0042 % Contenido

)

.73 % Absorcidén %

'Disefio_Mezclas CAD.
'Disefio Mezclas CAD.
'Disefio_Mezclas CAD.
'Disefioc_Mezclas CAD.

x1',mfaf, 'Hojal', 'D5"') ;

,Peaf, 'Hojal', 'D6")

,waf, "Hojal', 'D8")
,aaf, 'Hojal', 'D9")

de agregados pulg(38-12-34-1):=")

’

7

’

;

nominal (38-12-34-1)=")

agregado

Tamafio madximo nominal del agregado

Peso unitario compactado

9

de humedad % 0.97,0.56

xlsx'
xlsx'
xlsx'
xlsx'

, Peag, 'Hojal', 'D13"

)

,PUCag, 'Hojal', 'D14")

,wag, 'Hojal', 'D15")
,aag, 'Hojal', 'Dlée")

y superplastificante:')
.35 % Densidad de CHEMA FUME

(g/cm3)

7

i

i

de la red de servicio de publico de Ciudad de Huanta Ayacucho.

;

Aditivo mineral,

cel (924464300 ),correo(co]]ahuacho.civil.unsch@gmai].f

microsilice sin¥¢
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18/01/20 11:27 AM C:\Users\Toshib...\Diserno CAD2019 DCC.m 2 of 14

Pe csp = 1.24 % Densidad de CEEMA SUPER PLAST (kg/L)Aditivo plastificante de alto¥
rango y reductor de agua

%% DISENO

disp('l.- Seleccidén de slump y resistencia requerida:')
disp('Tabla 3.1: Slump recomendado')

sl=input('Se usard SP, 1=si,0=no:==")

$s2=input ('Slump sin SP="')

if sl==

Slump="'1-2";

questdlg ({'Slump con superplastificante',' Slump recomendado es', 'lpulg-¢
2pulg'}, 'Recuerde: Daniel')
elseif sl==

Slump="'2-4";

questdlg ({'Slump sin superplastificante',' Slump recomendado es', '2pulg-«
4pulg'}, 'Recuerde: Daniel')
end
Slump

disp('Resistencia requerida-fcr=(£fc+98)/(0.90)")

fcr=(£c+98)/(0.90)

disp('2.- Verificcidén y seleccidén del tamafio méximo del agregado:')
disp('Tabla 3.2:")

%$tmag=input ('Ingrese tamano maximo de agregados pulg(38-12-34-1):=")
if fc < 630 && 34 <= tmag

tm=tmag
helpdlg({'Verificacion de: ', 'tamafio méximo de agregado','fc <¢
630','TM=3/4"','ok"'}, 'Seleccidén de TM y fc')
elseif fc < 630 && tmag <= 1

tm=tmag
helpdlg ({'Verificacion de: ', 'tamafio méximo de agregado', 'fc <¢
630','TM=1"','ok'}, 'Seleccidén de T™™M y fc')
elseif fc > 630 && 38 <= tmag

tm=tmag
helpdlg ({'Verificacion de: ','tamafio maximo de agregado','fc >¥K
630', 'TM=3/8"','ok'}, 'Seleccién de TM y fc')
elseif fc > 630 && tmag <= 12

tm=tmag

helpdlg ({'Verificacion de: ', 'tamafio méximo de agregado','fc >¢
630','TM=1/2"',"'ok"'}, 'Seleccidén de TM y fc')

else

helpdlg ({'Tamafio méximo de agregado', 'no se encuentra en intervalo','fc<630;([3/4-¢
11','£c>630;[3/8-1/2]"','Verifique tamaio méximo'}, 'Mensaje de error')

end

3Tma

disp('3.- Seleccién del contenido optimo del agregado grueso')

disp('Tabla 3.3")

%Vol=input ('%Vol=")

tmnd=[0.65 0.68 0.72 0.75];
if tmn==38
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CAD2019 DCC.m

no

\Users\Toshib...\Dise

27 AM C:

18/01/20 11

=tmnd (1,1);

Vol
elseif tmn==12

=tmnd (1, 2) ;

Vol
elseif tmn==34

tmnd (1, 3) ;

Vol=

else

tmnd (1,4);

Vol

end
Vol

ado) ")

(5Vol) x (Peso seco compact

disp ('Wseco

(Vol) * (PUCag)

Wseco

stimacién del agua de mezclado y contenido del aire')

ns

disp('4.-

3.4")

input ('Ingrese

disp('Tabla

)

1

pulg (12s-23s-34s) :
('Ingrese tamano maximo de agregados pulg(38-12-34-1):

Slump

slump

$tmag=inpu
K=[0 0000000000000000000000O0O0O0O00O0O0O0O0OO0OOO0O0;0000 0¥

000000000000000O000O0O0O0O0O0O0O0O0OOO0OO0OO0O0;0000000O00O0O0 0
00000000000000000000000D0D0O00;0000000000000O0GO0DO0O0Y
00000000000000D000O0O000;,00000000000000O0O00O00O0O0O0GO0DO0O0Y
000000000000D0O00;000000000000O0O0O0O00O0O0O0O0OO0OOO0GO0DO0 0
000000000;000000000000000O0DO0O0O0O0O0O0O0OO0O0OO0OOOO0OOO0O0 O
000;,00000000000000000000D0000O000000DO0O0O0O0O0OO0O0;00 0¥
00000000000000000O0O00O0O0OO0O0O0OO0OOOO0OOOOO0;00000000O0 0¥
000000000D0000O00DO0OO0O0OO0OOOOOOOOOO0;00000000O0O0OO0O0O0 O
000000000D000DO0OO00ODOOOOOOOO0;1650000000000174 000000 0¢
000000000O0O0O0OOO 168 000 183;0000000000000000000O0O0O0 0¥
0000000000D00D0DO00;,000000000000D000O0O0DO0O0OOO0DO0O0O0OOO0GO0DO0 O
000000000;000000000000000000DO0O0O0O0O0O0O0OOO0O0O0OOO0GO0DO0 O
000;0000000000000000000D0D0D0D0O0O0O0O0O0DO0O0DOO0O0OOOOO0;00 0¥
00000000000000O00000D00ODO0O0O0O0O0O0DOOOO0O0O0OO® ;00000000 O0¢
00000000000000000000DO00OO0O0O0DO0O0O0O0;000000000O0O0O0GO0DO0 O
000000000000000000O0O0O0O0OO0;000000000000O00O0O0OO0TO0O0 0
00000000000000000;00000000000000000O0O0O00O00O0OO0GO0DO0O0Y
00000000000;,000000000000000000O0O00000O0O0O0O0O0GO0GO0DO0O0Y
00000;1727 0000000000183 0000000000000000000O0O0174 0 0¢
0189;0 00 0000000000000000000000000O0O00O0OO0OO0O0O0O0;00 0¢
00000000000000000000DO0O0O0O0O0OO0OOO0O0O0OOOO0;00000000O0O0Y
00000000000000000O0O0O0O0O0O0O0OOO0OO0O0;000000000O00O0O0O0O0 0
000000000D000O0O00O0OO0O0OO0OOOO0;00000000O0O00O0O0O0O0O0OO0O0O0 O
000000000000000O00;0000000000O0O0OO0OO0OO0OO0OOOOO0OO0O0O0O0O0O 0
00000000000;,000000000000000D000O0O0000O00O0O0O0O0GO0O0DO0O0Y
00000;,00000000000000000000O00DO0O0O0O0O0O0O0OO0OO0O0OOO0O0O0;0¢
000000000000D00000O0O0O0O0OOOOO0OOOOOO0OOOOOO0O0;000000 0¥
0000000000000D000000000D0DO0O0OO0O0OOO0O0;1770000000°00 0¢

189 00000000000000000000O00O0 180000 195;0000000000000 0¥
00000000000000000000DO0O0O0O0;000000000000O0O0O0O0O0O0DO0O0Y
000000000D000000DO0O00;0000000000000O0O00O0OO0O0O0OO0OO0O0O0 OO
000000000000;,00000000000183000000000000000O0O0O0 0¥

000O0O0GOO0];
disp('Agua mezcado en kg/m3

")

(Am kgm3)
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K(slump, tmag)

disp('Aire atrapado

Am kgm3

[1000O0D0O0OD0OD00020000000000000O0O0O0OOO0OO0 1.50000000000000 0¥

0 0 2.50000000000000;1.50000000000000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.50000000000000 0 0 0 0 0 0 0¥
000000O0DO0DO0O0O0O0O0OO0O20O0GO0 31;

A=

te=2::

an

e=1,S8in Superplastific

ant

input ('Con Superlastific

SP=
Aa

A (SP, tmag)
disp('Calculando con

disp('V

de arena')

(1- (Peso Unitario Seco)/ (Peso

V1=(1l-(PUCaf)/ (Peaf*1000))*100;

if V1==35

enido

specifico*1000))*100")

Al=V1

else

4.72*(V1-35)

Al=

end
Al

Il
Il

[}

S

(kg/m3)

disp('Agua de mezclado

Am_ kgm3+Al

W=

icios o a/cm'")

disp('5.- Seleccidén de la relacidén agua/materiales cemen

disp('Tabla 3.5a y 3.5b")

nte=2::

a

o 28 dias ¢ 56 dias:==")
tamano maximo de agregados pulg (38-12-34-1):

1,Sin Superplastific

Superlastificante

%SP=input ('Con
Ed

input ('Edad del concre

input ('Ingrese

if Sp==1 & Ed

28
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0000;,00000000000000000O0O0O0OO0O0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0;00¢
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0.330000000000000 0 0 0 0.350000000000000;0 0 0 0 00000 0000000000000 0¥
000000000000000;0000000000000000000000000000 0¢
000000000;0000000000000000000000000000000000 0¥
000;00000000000000000000000000000000000000;¢
0.290000000000000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.310000000000000 0 0 0 0 00000000000 0¢
00000 0.300000000000000 0 0 0 0.320000000000000;0 0 0 0 0 000000000000 0¢
00000000000000000000;00000000000000000000000 0¥
00000000000000;00000000000000000000000000000 0¥
00000000;00000000000000000000000000000000000 0¥
0 0;0.260000000000000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.280000000000000 0 0 0 0 0 0000000 0 0¥
0000000 0.270000000000000 0 0 0 0.290000000000000] ;

end

K1l;

fcrl=(0.90*fcr)*0.10
if 50 < fcrl && fcrl < 55

acm=K1 (55, tmag) + (55-fcrl) * ( (K1 (50, tmag) -K1 (55, tmag) )/ (55-50)) ;

elseif 55 < fcrl && fcrl < 60

acm=K1 (60, tmag) + (60-fcrl)* ( (K1 (55, tmag)-K1 (60, tmag) )/ (60-55)) ;

elseif 60 < fcrl && fcrl < 65

acm=K1 (65, tmag) + (65-fcrl) * ( (K1 (60, tmag)-K1 (65, tmag) )/ (65-60)) ;

elseif 65 < fcrl && fcrl < 70

acm=K1 (70, tmag) + (70-fcrl)* ( (K1 (65, tmag)-K1 (70, tmag) )/ (70-65)) ;

elseif 70 < fcrl && fcrl < 75

acm=K1 (75, tmag) + (75-fcrl)* ((K1 (70, tmag)-K1 (75, tmag) )/ (75-70)) ;

elseif 75 < fcrl s&& fcrl < 80

acm=K1 (80, tmag) + (80-fcrl)* ( (K1 (75, tmag)-K1 (80, tmag))/ (80-75)) ;

elseif 80 < fcrl && fcrl < 85

acm=K1 (85, tmag) + (85-fcrl) * ( (K1 (80, tmag) -K1 (85, tmag) ) / (85-80) ) ;

else

errordlg ({'Recuerde la condicidén',' 500 kg/cm2 < fcr < 850 kg/cm2‘,‘Solucién¥

disminuya
end
a_cm=acm

fc'}, '"Mensaje de error')

disp('6.- Calculo del contenido de materiales cementicios')

disp('cm=W/a cm")
cml=W/a_cm
saco_cemento=cml/42.50

disp('7.- Propiedades bésicas para mezcla solo con cemento')

3disp ('Proporciones de todos los materiales por m3 excepto la arena')

cemento=cml/ (3.15*1000) ;
Ag_Grueso=Wseco/ (Peag*1000) ;
Agua=W/ (1000) ;

Ailre=ARa/100;

Ag Fino=1-(cementotAg GruesotAguatAire);
disp('Cantidad de agregado fino por m3

Ag fino=Ag Fino*Peaf*1000

disp('Las proporciones de mezcla en peso kg para

humedad') %
Cemento_1 =

en peso
cml;

")

1m3 de concreto sin corregir porf
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% DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO DE ALTO DESEMEPNO

% DANIEL COLLAHUACHO CALLANAUPA ce1(9244643007),correo(collahuacho.civil.unsch@gmail.Y

com)

% ING CIVIL UNSCH

% Ayacucho, 2019
format compact

format short

disp ('Requerimiento:")

disp('Diseriar un concreto de alto desempefio para un edificio de 12 pisos en la ciudad de¥
Huanta Ayacucho con una resistencia de comprensién de concreto de 600-1200 kg/cm2 a los¥¢

28 dias')
disp('Con una Slump de 9 pulg ')

disp('Utilizar CHEMA FUME Y CHEMA SUPER PLASTIFICANTE 6 otro aditivo chema recomendado¥

por la Empresa Chema')

fc = 500 % Resistencia a compresién a 28 dias kg/cm2
%% Cemento:

% ASTM Tipo I ''Cemento Andino''

Pecem=3.12 % Peso especifico de cemento andino.

%% Agua:

% Potable, de la red de servicio de publico de Ciudad de Huanta Ayacucho.
3xlswrite('Disefio Mezclas CAD.xlsx', fc, 'Hojal','D3") ;

disp (' Agregado fino:')

mfaf = 3.50 % modulo de finura

bPeaf = 2.60 % Peso especifico

PUCaf = 1737 % Peso unitario compactado

waf = 0.0153 % Contenido de humedad %6.64,1.16

aaf = 2.34 % Absorcidén %

$xlswrite('Disefio_Mezclas CAD.x1',mfaf, 'Hojal','D5') ;
'Disefioc_Mezclas CAD.xlsx',6Peaf, 'Hojal','D6') ;
$xlswrite ('Disefio_Mezclas_CAD.xlsx',PUCaf, 'Hojal','D7"') ;

Sxlswrite (
(

$xlswrite ('Disefio_Mezclas_ CAD.xlsx',waf, 'Hojal','D8') ;
(

sxlswrite ('Disefio_Mezclas CAD.xlsx',aaf, 'Hojal','D9'") ;

disp (' Agregado grueso:')
$tmag=input ('Ingrese tamano madximo de agregados pulg(38-12-34-1):=")
$tmn=input ('Ingrese: tamafio madximo nominal (38-12-34-1)=")

tmag = 34 % Tamafio méxima de agregado

tmn =12 % Tamario médximo nominal del agregado

Peag = 2.60 % Peso especifico

PUCag = 1529 % Peso unitario compactado

wag = 0.0042 % Contenido de humedad % 0.97,0.56

aag =1.73 % Absorcidén %

¥xlswrite ('Disefio Mezclas CAD.xlsx', Peag, 'Hojal','D13") ;
¥x1lswrite('Disefio Mezclas CAD.xlsx',PUCag, 'Hojal','D14'") ;

(

3xlswrite('Disefio Mezclas CAD.xlsx',wag, 'Hojal','D15") ;

%xlswrite ('Disefio Mezclas CAD.xlsx',aag, 'Hojal','D1l6"') ;

disp('Microsilice y superplastificante:')

PeCF = 2.35 % Densidad de CHEMA FUME (g/cm3) Aditivo mineral, microsilice
densificar

sine
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Pe csp = 1.24 % Densidad de CEEMA SUPER PLAST (kg/L)Aditivo plastificante de alto¥
rango y reductor de agua

%% DISENO

disp('l.- Seleccidén de slump y resistencia requerida:')
disp('Tabla 3.1: Slump recomendado')

sl=input('Se usard SP, 1=si,0=no:==")

$s2=input ('Slump sin SP="')

if sl==

Slump="'1-2";

questdlg ({'Slump con superplastificante',' Slump recomendado es', 'lpulg-¢
2pulg'}, 'Recuerde: Daniel')
elseif sl==

Slump="'2-4";

questdlg ({'Slump sin superplastificante',' Slump recomendado es', '2pulg-«
4pulg'}, 'Recuerde: Daniel')
end
Slump

disp('Resistencia requerida-fcr=(£fc+98)/(0.90)")

fcr=(£c+98)/(0.90)

disp('2.- Verificcidén y seleccidén del tamafio méximo del agregado:')
disp('Tabla 3.2:")

%$tmag=input ('Ingrese tamano maximo de agregados pulg(38-12-34-1):=")
if fc < 630 && 34 <= tmag

tm=tmag
helpdlg({'Verificacion de: ', 'tamafio méximo de agregado','fc <¢
630','TM=3/4"','ok"'}, 'Seleccidén de TM y fc')
elseif fc < 630 && tmag <= 1

tm=tmag
helpdlg ({'Verificacion de: ', 'tamafio méximo de agregado', 'fc <¢
630','TM=1"','ok'}, 'Seleccidén de T™™M y fc')
elseif fc > 630 && 38 <= tmag

tm=tmag
helpdlg ({'Verificacion de: ','tamafio maximo de agregado','fc >¥K
630', 'TM=3/8"','ok'}, 'Seleccién de TM y fc')
elseif fc > 630 && tmag <= 12

tm=tmag

helpdlg ({'Verificacion de: ', 'tamafio méximo de agregado','fc >¢
630','TM=1/2"',"'ok"'}, 'Seleccidén de TM y fc')

else

helpdlg ({'Tamafio méximo de agregado', 'no se encuentra en intervalo','fc<630;([3/4-¢
11','£c>630;[3/8-1/2]"','Verifique tamaio méximo'}, 'Mensaje de error')

end

3Tma

disp('3.- Seleccién del contenido optimo del agregado grueso')

disp('Tabla 3.3")

%Vol=input ('%Vol=")

tmnd=[0.65 0.68 0.72 0.75];
if tmn==38
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3%xlswrite ('Dise CAD Daniel.xlsx',mssp0O, 'Hojal','Cll');

Excel

disp('Dosificacidén en peso kg para 6 probetas de D=4'',H=8"'"' ')
SVp2=((pi*4*8* (2.54)73)/(100)"3)*4+0.2* ((pi*4*8*(2.54)"3)/(100)"3)*4
Vp2=((pi*4*8* (2.54)73)/(100)"3)*5

disp ('CEMENTO AGREGADO_GRUESO AGREGADO_FINO AGUA")
mssp0_1=Vp2* [Cemento_1' Agrueso VO' Afino V0' Agua VO']'

disp('8.--Para realizar 6 probetas de D=4", H=8" . Dosificacion en kg solo con¥
cemento.")

disp ('Vo=pi*4"*8"pulg2")

Vol=((pi*4*8*(2.54)"3)/(100)"3)*5

disp ('Proporciones de mezcla para 6 probetas de 4"d _ 8"h'")

Vt2=Vpl

vt=vt2

disp ('Cemento Agrueso Afino Agua')

MD6=mssp*Vt % proporcion en peso kg para 9 probetas

$MD7=mssp0*Vt

¥disp('Ajuste por el contenido de humedad de los agregados')

3Ag GrVp=MD6 (1,2)* (1+wag/100)

3Ag FinoVp=MD6(1,3)* (1+waf/100)

3WVp=MD6 (1,4)-MD6(1,3)* (waf/100-aaf/100)-MD6(1,2)* (wag/100-aag/100)

TotVp=MD6 (1,1) +Ag GrVp+Ag FinoVp+WVp
PVp=[MD6(1,1)' Ag GrVp' Ag FinoVp' WVp']
disp('Dosificacién sin material cementante para 9 probetas de hormigén')

d° 0% o° o o° o o°

$PVpl=[MD6(1,1)"' Ag GrVp' Ag FinoVp' WVp']-MD7
3%error=PVp-mssp0_1'"'

3%x1lswrite('Dise CAD Daniel.xlsx',PVpl, 'Hojal','Cl8");

oe
R

disp ('Preparacién de 6 probetas por alternativa con 5 dosificaciones para 5%,10%,15%,¢

20%,25% de microsilise')

j3=0:5:20;

ii=5+979;

ff=ii*0.01;

pp=1:1:5;

CF = Cemento_1*ff;

CM = Cemento_1*[1 1 1 1 1]-CF;

saco cemento = CM/42.50;

Cemento V = (CM/ (Pecem*1000)) ;

MS V = (CF/(PeCF*1000)) ;

Agrueso V = (Ag Grueso 3/(Peag*1000))*[1 1 1 1 1];
Agua V = (Agua 4/(1000))*[1 1 1 1 1];

Aire V = (Ra/100)*[1 1 1 1 11;

TT = Cemento V+MS V+Agrueso V+Aire V+Agua V;
Af V =[11111]-TT;
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Cemento V10 = Cemento V*Pecem*1000*Vt;

MS_V10 = MS_V*PeCF*1000*Vt;

Agrueso_V10 = Agrueso_V*Peag*1000*Vt;

Agua V10 = Agua_V*1000*Vt;

Afino_VO0 = Af_V*Peaf*1000*vt;

Agrueso_V2 = Agrueso_V10* (1+wag/100);

Afino V2 = Afino_VO*(1+waf/100);

Agua_V2 = Agua_V10-Afino VO0* (waf/100-aaf/100)-Agrueso_V10* (wag/100-aag/100) ;

$Totalfinal=Cemento_kg+C V_ kg+Ag Gr 33+Ag _Fino 33+wff;

% peso final.

disp('Resumen de la Dosificacidén en kg para 6 probetas de hormigdén con 5%-10%-15%-203%¢
-25% de microsilice."')

disp ('MEZCLA % _CHEFUME CEMENTO CHEMA FUME AGREGADO_GRUESO AGREGADO_FINO AGUA')
DANIEL=[pp' ff' Cemento_V10' MS_V10' Agrueso_V2' Afino_V2' Agua_V2']

xlswrite('Dise CAD Daniel.xlsx',6 DANIEL, 'Hojal','B25'");

disp('La cantidad de aditivo quimico CHEMA SUPER PLAST es escogida mediante el¥
asentamiento, utilizando el cono de Abrams, hasta obtener la trabajabilidad deseada.')
3La cantidad de aditivo quimico Sikament N100 es escogida mediante el asentamiento, ¢
utilizando el cono de Abrams, hasta obtener la trabajabilidad deseada.

disp ('CHEMA SUPER PLAST:---1% Del peso del cemento')

Cemento_V4 =(Cemento_V10+MS_V10)*0.01; % Kg

Vesp_cm3_4 =(Cemento_V4*lOOO)/(Pe_csp); % cm3

Psp_g_4 =Vcsp_cm3_4*Pe csp; % gr

Psp_g_74 =Cemento_V4/Pe_csp; Lt de chemachen 440, 400, 290.

oe o

Psp_g_84 =Agua_V2-Psp_g_74; litros de agua
disp ('MEZCLA % _CHEFUME CEMENTO CHEMA_ FUME AGREGADO_GRUESO AGREGADO_FINO AGUAY
CSP_g CSP_cm3")

Al2=[pp' ff' Cemento V10' MS V10' Agrueso V2' Afino V2' Psp g 84' Psp g 74'¥
Vesp_cm3_4']

xlswrite('Dise CAD Daniel.xlsx',Al2,'Hojal','B36");

disp ('CHEMA SUPER PLAST:---1.5% Del peso del cemento')

Cemento V5 =(Cemento V10+MS V10)*0.015; 3 Kg

Vesp cm3 5 = (Cemento V5*1000)/ (Pe csp); % cm3

Psp g 5 =Vcsp cm3 5*Pe csp; 3 gr

Psp g 75 =Cemento V5/Pe csp; % Lt de chemachen 440, 400, 290.
Psp g 85 =Agua V2-Psp g 75; % litros de agua

disp ('MEZCLA %_CHEFUME CEMENTO CHEMA_FUME AGREGADO_GRUESO AGREGADO_FINO AGUAY
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CSP g CSP cm3"')
Al3=[pp' ff' Cemento V10' MS V10' Agrueso V2' Afino V2' Psp g 85' Psp7g775'1
Vesp cm3 5']

xlswrite('Dise CAD Daniel.xlsx',Al3,'Hojal','B47'");

disp ('CHEMA SUPER PLAST:---2% Del peso del cemento')

Cemento_V6 =(Cemento_V10+MS_V10)*0.02; % Kg

Vesp_cm3_6 =(Cemento_V6*1000)/ (Pe_csp); 5 cm3

Psp_g_6 =Vcsp_cm3_6*Pe_csp; 5 gr

Psp g 7 =Cemento_V6/Pe_csp; 3 Lt de chemachen 440, 400, 290.
Psp_g_8 =Agua_V2-Psp_g_7; 3 litros de agua

disp ('MEZCLA % CHEFUME CEMENTO CHEMA FUME AGREGADO_GRUESO AGREGADO_FINO AGUAY
CSP_g CSP_cm3")
Al4=[pp' ff' Cemento_V10' MS_V10' Agrueso_V2' Afino_V2' Psp g _8' Psp_g_ 7' Vcsp_cm3_6"]

xlswrite('Dise CAD Daniel.xlsx',Al4,'Hojal','B58'");
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Anexo A.6:- Ensayo de resistencia
a la compresion simple
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Figura 4.11. Ensayo de resistencia a la comprensién simple
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Anexo A.8:- Analisis quimico del
agua utilizada en el concreto
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Figura 4.12. Analisis quimico del agua

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996

Ayacucho — Perd
"Aiio del Buen Servicio al Ciudadano"

Region : Ayacucho
Provincia - Huanta
Distrito : Huanta
Localidad : Huanta
Proyecto

HR: 0068

“Estudio Comparativo del Disefio Estructural Computacional de una

Edificacion con concreto Normal y concreto de Alto Desempefio en la

Ciudad de Huanta - Ayacucho”

Solicitante Sr. Daniel Collahuacho Callafiaupa
Muestra Agua Potable Red de Servicio Publico de Huanta
ANALISIS DE AGUA
Ensayos Contenido Limite permisible
pH 7.44 5.5-8.0
Cloruros (CI') (ppm) 152.6 1000
' Sulfatos (SO4~) (ppm) 231.6 600

Alcalinidad Total (NaHCO3) (ppm) 513.2 1000
Sales Disueltas Totales (ppm) 398.4 2000
Materia Orgénica (ppm) ~0.00 3.00
Solidos en Suspension (ppm) 86.8 5000

Ayacucho, Diciembre del 2017

SUELO=
ANALISIS DE SUEL

_ABORATORIO DE
CANTA, AGUAS Y EERT
PN ESRONSABLE
“fuan B. Giron Molina

C.P. 77120
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Anexo A.9:- Analisis del agregado
utilizado en el concreto
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Figura 4.13. Analisis de agregado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR

Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996
Ayacucho — Pert
“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Region : Ayacucho HR: 0089
Provincia ; Huanta

Distrito 2 Huamanguilla

Localidad ; Llamocctachi

Proyecto : “Estudio Comparativo del Disefio Estructural Computacional de una

Edificacion con concreto Normal y concreto de Alto Desempeiio en la Ciudad

de Huanta - Ayacucho”

Solicitante Sr. Daniel Collahuacho Callafiaupa
Muestra : Agregado Cantera: Llamocctachi
ANALISIS QUIMICO

ELEMENTOS

Muestra Cloruros Sulfatos S.8.T.

pH (ppm) (ppm) (ppm)

Agregado Fino 8.34 396.2 117.7 514.5

Agregado Gruseo | 8.16 386.4 107.7 495.2

Ayacucho, Diciembre del 2017.

~ABORATORIO DE ANALISIS DE Sut:

PLANTA. AGUAS Y RERTILIZANTES:
ng
Juan gir%én Molina

C.L.P. 77120
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VISTA N-.
VISTA N-.
VISTA N°.
VISTA N-.
VISTA N-.
VISTA N°.
VISTA N-.
VISTA N-.

VISTA N°.
VISTA N-.
VISTA N-.

— 01
— 02
- 03
— 04
— 05
— 06
— 07
— 08

- 09
— 10
— 11

Anexo B

Tamizado de muestra para el analisis granulométrico
Prueba de los angeles del agregado grueso

Secado de las muestras en el horno

Slump del diseno patrén

Slump del diseno patrén

Slump del diseno prueba

Llenado de probetas con la muestra

Pesado de las probetas antes de la rotura por compren-
sién y/o comprensién diametral

Colocado y rotura de las probetas
Falla de las probetas.

Colocado para la prueba por comprensién diametral
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CANTERA

LLAMOCCTACHI

ING.CIVIL-UNSCH
GRANULOMETRIA

GRAVA CHANCADA

1

CANTERA
LLAMOCCTACHI

ING.CIVIL-UNSCH

GRANULOMETRIA
GRAVYA - CHANCADA

VISTA N°.—01 — 02 RESULTADOS DE TAMIZADO DE GRAVA CHANCADA
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CANTERA
LLAMOCCTACHI

ING.CIVIL-UNSCH =
GRANULOMETRIA &%

ARENA
> -

VISTA N°.— 02 — 01 TAMIZADO DE ARENA

e ™

CANTERA

LLAMOCCTACHI

G.CIVIL-UNSCH
GRANULOMETRIA

ARENA

VISTA N°.—02 — 02 RESULTADOS DE TAMIZADO DE ARENA
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CANTERA
LLAMOCCTACHI

ING.CIVIL-UNSCH
ABRASION

GRAYA CHANCADA

CANTERA

LLAMOCCTACHI

ING.CIVIL-UNSCH
ABRASION

GRAVA CHANCADA

VISTA N°.— 02 — 02 RESULTADOS DE ABRASION DE AGREGADO GRUESO
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CHEMA FUME

VISTA N°.—02 — 02 ADITIVO CHEMA FUME

Pdg.180



VISTA N°.—02 — 02 RESULTADOS SLUMP DEL DISENO DE PRUEBA 47X8”

CON (ReT0

\

VISTA N°. — 02— 01 RESULTADO DE SLUMP DE PRUEBA
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VISTA N°.—02 — 01 PARA COLOCAR AL PROBETA 4”Xx8”

VISTA N°. —02 — 02 COLOCACION DE MEZCLA A LA PROBETA DE 47X8”
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F'¢=500.00kg/cm2
Daniel Collahuacho
UNSCH
TESIS 2018

VISTA N°. —02 — 01 COLOCACION DE PROBETA 4”X8” PARA LA PRUEBA DE
COMPRESION

PNZUAR

VISTA N°. — 02 — 02 ROTURA DE PROBETA 4"X&”
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Anexo C

Anexo C.1 : Costos unitarios del presupuesto de edificio empleando
cC

Anexo C.2 : Costos unitarios del presupuesto de edificio empleando
CAD
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Anexo C.1 Analisis costos
unitarios del presupuesto de
edificio empleando concreto

convencional
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S10

Andlisis de precios unitarios

Péagina : 1

Presupuesto 0102023 “ESTUDIO COMPARATIVO DEL ~DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 01.01.01 ELIMIN. MAT. PROCEDENTES DE TRABAJOS PRELIMINARES Dprom.= 5Km
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 5.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 15.86 0.56
0.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.56 0.03
03011000060004 CARGADOR S/LLANTAS 110-125 2.5 YD3 hm 1.0000 0.0178 200.00 3.56
0301220009 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 15 M3. hm 1.0000 0.0178 94.00 1.67
5.26
Partida 01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m2 4.07
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0369 15.86 0.59
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0123 19.30 0.24
0.83
Materiales
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.0100 5.00 0.05
02130200020005 CAL (BOLSA x 20 Kg) bol 0.0500 50.00 2.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 7.00 0.14
0292010001 CORDEL m 0.1900 0.50 0.10
219
Equipos
03010000020001  NIVEL hm 1.0000 0.0123 11.80 0.15
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0123 17.70 0.22
0301000020 JALON hm 1.0000 0.0123 2.36 0.03
0301000021 MIRA hm 1.0000 0.0123 2.36 0.03
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.83 0.02
0.45
Partida 01.02.02 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
Rendimiento m2/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m2 3.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0246 15.86 0.39
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0123 19.30 0.24
0.63
Materiales
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.0100 5.00 0.05
02130200020005  CAL (BOLSA x 20 Kg) bol 0.0500 50.00 2.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 7.00 0.14
0292010001 CORDEL m 0.1900 0.50 0.10
2.79
Equipos
03010000020001  NIVEL hm 1.0000 0.0123 11.80 0.15
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0123 17.70 0.22
0301000020 JALON hm 1.0000 0.0123 2.36 0.03
0301000021 MIRA hm 1.0000 0.0123 2.36 0.03
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.63 0.02
0.45
Fecha : 16/01/2020 4:12:19a. m.
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S10

Andlisis de precios unitarios

Péagina : 2

Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 02.04.01 EXCAVACION DE ZANJA S Y ZAPATAS Rt<=2.0 kg/cm2. Df=1.50m.
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 37.34
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 2.2857 15.86 36.25
36.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.25 1.09
1.09
Partida 02.05.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL
Rendimiento m3/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 26.14
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 15.86 25.38
25.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.38 0.76
0.76
Partida 02.06.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO CON PLANCHA VIBRATORIA 4HP.
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 25.29
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3636 21.95 7.98
0101010005 PEON hh 2.0000 0.7273 15.86 11.53
19.51
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.1500 6.00 0.90
0.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.51 0.59
0301100008 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3636 11.80 4.29
4.88
Partida 02.07.01 ACARREO INTERNO MATERIAL PROC. DE EXCAVACIONES MANUALES
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 8.71
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.5333 15.86 8.46
8.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.46 0.25
0.25
Fecha : 16/01/2020 4:12:19a. m.
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s10 Pagina : 3

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL E)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 03.01.01 CIMIENTO CORRIDO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 47.99
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 21.95 10.98
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 17.59 8.80
19.78
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.7822 450 352
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2000 5.00 1.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.3000 7.00 23.10
27.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.78 0.59
0.59
Partida 03.01.02 CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30%PG
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 174.28
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.95 5.85
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 17.59 4.69
0101010005 PEON hh 6.0000 1.6000 15.86 25.38
35.92
Materiales
0207010011 PIEDRA GRANDE (MAX. 8") m3 0.5000 42.00 21.00
0207030001 HORMIGON m3 0.8700 40.00 34.80
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.0450 25.00 76.13
0290130022 AGUA m3 0.1050 6.00 0.63
132.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.92 1.08
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.2667 17.70 4.72
5.80
Partida 03.01.03 CIMIENTO CORRIDO 1:8 + 25%PM
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 223.70
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.95 5.85
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 17.59 4.69
0101010005 PEON hh 6.0000 1.6000 15.86 25.38
35.92
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 1.2100 40.00 48.40
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 5.3000 25.00 132.50
0290130022 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
181.98
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.92 1.08
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.2667 17.70 4.72
5.80
Fecha : 16/01/2020 4:12:19a. m.
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S10

Andlisis de precios unitarios

Pégina : 4

Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL E)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 04.01.01 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ACERO f'y=4200 Kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 450 0.23
02040300010022  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Partida 04.01.02 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 47.99
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 21.95 10.98
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 17.59 8.80
19.78
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.7822 450 352
02041200020003  CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2000 5.00 1.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.3000 7.00 23.10
27.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.78 0.59
0.59
Partida 04.01.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO - CONCRETO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 390.48
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 63.44
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"y 3/4" m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.4910 60.00 29.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.4890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
274.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 3.04
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 11.80 4.72
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 7.08
14.84
Fecha : 16/01/2020 4:12:19a. m.
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s10 Péagina : 5

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL E)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 04.02.01 ZAPATA - ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 4.73
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Partida 04.02.02 ZAPATAS - CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 390.48
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 63.44
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"y 3/4" m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4910 60.00 29.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.4890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
274.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 3.04
03012900010005  VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 11.80 4.72
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 7.08
14.84
Partida 04.03.01 PLACAS - ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 4.73
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 16/01/2020 4:12:19a. m.
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Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL E)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 04.03.02 PLACAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 70.77
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 15.86 6.34
37.97
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.1200 4.50 0.54
02041200020003 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2200 5.00 1.10
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.1800 7.00 29.26
30.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 37.97 1.90
1.90
Partida 04.03.03 PLACAS - CONCRETO F'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 390.48
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 63.44
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"y 3/4" m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.4910 60.00 29.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.4890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
274.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 3.04
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 11.80 472
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 7.08
14.84
Partida 04.04.01 COLUMNAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 450 4.73
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 16/01/2020 4:12:19a. m.
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Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL E)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESOPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 04.04.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 56.09
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.95 1171
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.59 9.38
21.09
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3000 450 1.35
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.5700 5.00 2.85
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.2500 7.00 29.75
33.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 21.09 1.05
1.05
Partida 04.04.03 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 390.48
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 63.44
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"y 3/4" m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4910 60.00 29.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.4890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
274.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 3.04
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 11.80 4.72
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 7.08
14.84
Partida 04.05.01 COLUMNETAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 450 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 09/01/2020 11:36:34p. m.
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Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESOPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 02.04.01 EXCAVACION DE ZANJA S Y ZAPATAS Rt<=2.0 kg/cm2. Df=1.50m.
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 37.34
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 2.2857 15.86 36.25
36.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.25 1.09
1.09
Partida 02.05.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL
Rendimiento m3/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 26.14
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 15.86 25.38
25.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.38 0.76
0.76
Partida 02.06.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO CON PLANCHA VIBRATORIA 4HP.
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 25.29
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3636 21.95 7.98
0101010005 PEON hh 2.0000 0.7273 15.86 11.53
19.51
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.1500 6.00 0.90
0.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.51 0.59
0301100008 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3636 11.80 4.29
4.88
Partida 02.07.01 ACARREO INTERNO MATERIAL PROC. DE EXCAVACIONES MANUALES
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 8.71
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.5333 15.86 8.46
8.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.46 0.25
0.25
Fecha : 09/01/2020 11:36:34p. m.
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Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL E)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESOPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 04.05.02 COLUMNETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 65.16
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.59 14.07
31.63
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3000 450 1.35
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.3100 5.00 1.55
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.2400 7.00 29.68
32.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.63 0.95
0.95
Partida 04.05.03 COLUMNETAS-CONCRETO f'c=210 Kg/lcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 390.48
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 63.44
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"y 3/4" m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4910 60.00 29.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.4890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
274.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 3.04
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 11.80 4.72
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 7.08
14.84
Partida 04.06.01 VIGAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 450 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 09/01/2020 11:36:34p. m.
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Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL E)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESOPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 04.06.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 66.05
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.95 1171
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.59 9.38
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2667 15.86 4.23
25.32
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.2000 4.50 0.90
02041200020003 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2400 5.00 1.20
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.4100 7.00 37.87
39.97
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.32 0.76
0.76
Partida 04.06.03 VIGAS - CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 390.48
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 63.44
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"y 3/4" m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.4910 60.00 29.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.4890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
274.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 3.04
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 11.80 472
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 7.08
14.84
Partida 04.07.01 VIGUETAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 450 4.73
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 09/01/2020 11:36:34p. m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL E)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESOPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 04.07.02 VIGUETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 57.46
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.95 14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.59 11.73
26.36
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.2000 450 0.90
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2400 5.00 1.20
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.0300 7.00 28.21
30.31
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.36 0.79
0.79
Partida 04.07.03 VIGUETAS - CONCRETO f'c=210 Kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 390.48
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 63.44
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"y 3/4" m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4910 60.00 29.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.4890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
274.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 3.04
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 11.80 4.72
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 7.08
14.84
Partida 04.08.01 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 58.52
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.95 14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.59 11.73
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3333 15.86 5.29
31.65
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.1000 4.50 0.45
02041200020003  CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.1100 5.00 0.55
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.5600 7.00 24.92
25.92
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.65 0.95
0.95
Fecha : 09/01/2020 11:36:34p. m.
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Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL E)ISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESOPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 04.08.02 LOSA ALIGERADA - LADRILLO DE ARCILLA 15*30*30cm
Rendimiento und/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : und 3.26
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0040 21.95 0.09
0101010005 PEON hh 8.0000 0.0320 15.86 0.51
0.60
Materiales
02160100040005 LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 cm und 1.0500 2.50 2.63
2.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.60 0.03
0.03
Partida 04.08.03 LOSA ALIGERADA - ACERO f'y=4200 Kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Caddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 450 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Partida 04.08.04 LOSA ALIGERADA - CONCRETO fc=210 Kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 390.48
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 63.44
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"y 3/4" m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4910 60.00 29.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.4890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
274.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 3.04
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 11.80 4.72
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 7.08
14.84
Fecha : 09/01/2020 11:36:34p. m.
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Presupuesto 0102023 "ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON CONCRETO NORMAL Y
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CC Fecha presupuesto 02/03/2019
Partida 04.09.01 ESCALERA - ACERO f'y=4200 Kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 450 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Partida 04.09.02 ESCALERA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 106.48
Caddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.95 29.27
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.59 23.45
0101010005 PEON hh 0.5000 0.6667 15.86 10.57
63.29
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.0800 450 0.36
02041200020003 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.1500 5.00 0.75
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.7400 7.00 40.18
41.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 63.29 1.90
1.90
Partida 04.09.03 ESCALERA - CONCRETO F'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 390.48
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 15.86 63.44
0101010017 OPERADOR DE MAQUINA hh 1.0000 0.4000 15.86 6.34
101.41
Materiales
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2"y 3/4" m3 0.7060 80.00 56.48
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.4910 60.00 29.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.4890 25.00 187.23
0290130022 AGUA m3 0.1760 6.00 1.06
274.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 101.41 3.04
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 11.80 472
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.4000 17.70 7.08
14.84
Fecha : 16/01/2020 4:12:19a. m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DI_SENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO *
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 01.01.01 ELIMIN. MAT. PROCEDENTES DE TRABAJOS PRELIMINARES Dprom.= 5Km
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 5.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 15.86 0.56
0.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.56 0.03
03011000060004 CARGADOR S/LLANTAS 110-125 2.5 YD3 hm 1.0000 0.0178 200.00 3.56
0301220009 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 15 M3. hm 1.0000 0.0178 94.00 167
5.26
Partida 01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m2 4.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0369 15.86 0.59
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0123 19.30 0.24
0.83
Materiales
02041200020003  CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.0100 5.00 0.05
02130200020005 CAL (BOLSA x 20 Kg) bol 0.0500 50.00 2.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 7.00 0.14
0292010001 CORDEL m 0.1900 0.50 0.10
2.79
Equipos
03010000020001  NIVEL hm 1.0000 0.0123 11.80 0.15
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0123 17.70 0.22
0301000020 JALON hm 1.0000 0.0123 2.36 0.03
0301000021 MIRA hm 1.0000 0.0123 2.36 0.03
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.83 0.02
0.45
Partida 01.02.02 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
Rendimiento m2/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m2 3.87
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0246 15.86 0.39
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0123 19.30 0.24
0.63
Materiales
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.0100 5.00 0.05
02130200020005 CAL (BOLSA x 20 Kg) bol 0.0500 50.00 2.50
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 7.00 0.14
0292010001 CORDEL m 0.1900 0.50 0.10
2.79
Equipos
03010000020001  NIVEL hm 1.0000 0.0123 11.80 0.15
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0123 17.70 0.22
0301000020 JALON hm 1.0000 0.0123 2.36 0.03
0301000021 MIRA hm 1.0000 0.0123 2.36 0.03
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.63 0.02
0.45
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%a. m.
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Andlisis de precios unitarios

Pégina :

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 02.04.01 EXCAVACION DE ZANJA S Y ZAPATAS Rt<=2.0 kg/cm2. Df=1.50m.
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 37.34
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 2.2857 15.86 36.25
36.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.25 1.09
1.09
Partida 02.05.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL
Rendimiento m3/DIA MO. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 26.14
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 15.86 25.38
25.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.38 0.76
0.76
Partida 02.06.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO CON PLANCHA VIBRATORIA 4HP.
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 25.29
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3636 21.95 7.98
0101010005 PEON hh 2.0000 0.7273 15.86 11.53
19.51
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.1500 6.00 0.90
0.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.51 0.59
0301100008 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3636 11.80 4.29
4.88
Partida 02.07.01 ACARREO INTERNO MATERIAL PROC. DE EXCAVACIONES MANUALES
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 8.71
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.5333 15.86 8.46
8.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.46 0.25
0.25
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DI§ENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 03.01.01 CIMIENTO CORRIDO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 47.99
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 21.95 10.98
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 17.59 8.80
19.78
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.7822 450 352
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2000 5.00 1.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.3000 7.00 23.10
27.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.78 0.59
0.59
Partida 03.01.02 CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30%PG
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 174.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.95 5.85
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 17.59 4.69
0101010005 PEON hh 6.0000 1.6000 15.86 25.38
35.92
Materiales
0207010011 PIEDRA GRANDE (MAX. 8") m3 0.5000 42.00 21.00
0207030001 HORMIGON m3 0.8700 40.00 34.80
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.0450 25.00 76.13
0290130022 AGUA m3 0.1050 6.00 0.63
132.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.92 1.08
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.2667 17.70 4.72
5.80
Partida 03.01.03 CIMIENTO CORRIDO 1:8 + 25%PM
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 223.70
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.95 5.85
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 17.59 4.69
0101010005 PEON hh 6.0000 1.6000 15.86 25.38
35.92
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 1.2100 40.00 48.40
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 5.3000 25.00 132.50
0290130022 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
181.98
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.92 1.08
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TOLVA 11 p3 hm 1.0000 0.2667 17.70 472
5.80
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '

Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 04.01.01 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ACERO f'y=4200 Kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 450 0.23
02040300010022  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Partida 04.01.02 SOBRECIMIENTO REFORZADO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 47.99
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 21.95 10.98
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 17.59 8.80
19.78
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.7822 450 352
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2000 5.00 1.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.3000 7.00 23.10
217.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.78 0.59
0.59
Partida 04.01.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO - COMCRETO PREMEZCLADO f'c=210kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 277.86
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.95 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.59 2.81
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 2350 0.38
11.78
Materiales
02190100010025 CONCRETO PREMEZCLADO fc=210kg/cm2 m3 1.0500 208.13 218.54
218.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.78 0.59
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.89
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hm 8.8000 1.4080 32.00 45.06
4754
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DI§ENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 04.02.01 ZAPATA - ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 450 0.23
02040300010022  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Partida 04.02.02 ZAPATAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 277.86
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.95 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.59 2.81
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 23.50 0.38
11.78
Materiales
02190100010025 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210kg/cm2 m3 1.0500 208.13 218.54
218.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.78 0.59
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.89
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hm 8.8000 1.4080 32.00 45.06
4754
Partida 04.03.01 PLACAS - ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Caddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DI§ENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 04.03.02 PLACAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 70.77
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.59 14.07
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 15.86 6.34
37.97
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.1200 4.50 0.54
02041200020003  CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2200 5.00 1.10
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.1800 7.00 29.26
30.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 37.97 1.90
1.90
Partida 04.03.03 CONCRETO PREMEZCLADO - PLACAS f'c= 500 kg/cm2+chechen 440+chemafume
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 847.42
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.95 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.59 2.81
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 2350 0.38
11.78
Materiales
0219010013 CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=500 kg/cm2 CHEMCHAN m3 1.0500 750.80 788.34
440+CHEMAFUME
788.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 11.78 0.35
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.89
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hm 8.8000 1.4080 32.00 45.06
47.30
Partida 04.04.01 COLUMNAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Caddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 450 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DI§ENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 04.04.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 56.09
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.95 11.71
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.59 9.38
21.09
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3000 450 1.35
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.5700 5.00 2.85
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.2500 7.00 29.75
33.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 21.09 1.05
1.05
Partida 04.04.03 CONCRETO PREMEZCLADO - COLUMNAS f'c= 500 kg/cm2+chechen 440+chemafume
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 847.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.95 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.59 2.81
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 2350 0.38
11.78
Materiales
0219010013 CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=500 kg/cm2 CHEMCHAN m3 1.0500 750.80 788.34
440+CHEMAFUME
788.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 11.78 0.35
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.89
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hm 8.8000 1.4080 32.00 45.06
47.30
Partida 04.05.01 COLUMNETAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Céddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 4.73
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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S10

Presupuesto

Andlisis de precios unitarios
0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON

CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '

Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 04.05.02 COLUMNETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 65.16
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.95 17.56
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.59 14.07
31.63
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3000 450 1.35
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.3100 5.00 1.55
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.2400 7.00 29.68
32.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.63 0.95
0.95
Partida 04.05.03 COLUMNETAS-CONCRETO PREMEZCLADO f'c=500 Kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 847.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.95 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.59 2.81
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 2350 0.38
11.78
Materiales
0219010013 CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=500 kg/cm2 CHEMCHAN m3 1.0500 750.80 788.34
440+CHEMAFUME
788.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 11.78 0.35
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.89
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hm 8.8000 1.4080 32.00 45.06
47.30
Partida 04.06.01 VIGAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Céddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 4.73
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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S10

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DI§ENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 04.06.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 66.05
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.95 11.71
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.59 9.38
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2667 15.86 4.23
25.32
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.2000 4.50 0.90
02041200020003  CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2400 5.00 1.20
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.4100 7.00 37.87
39.97
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.32 0.76
0.76
Partida 04.06.03 VIGAS - CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 Kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 277.86
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.95 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.59 2.81
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 2350 0.38
11.78
Materiales
02190100010025 CONCRETO PREMEZCLADO fc=210kg/cm2 m3 1.0500 208.13 218.54
218.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.78 0.59
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.89
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hm 8.8000 1.4080 32.00 45.06
47.54
Partida 04.07.01 VIGUETAS - ACERO f'y=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 4.73
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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S10 Pégina : 10

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DI§ENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 04.07.02 VIGUETAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 57.46
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.95 14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.59 11.73
26.36
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.2000 450 0.90
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.2400 5.00 1.20
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.0300 7.00 28.21
30.31
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.36 0.79
0.79
Partida 04.07.03 VIGUETAS - CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 Kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 277.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.95 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.59 2.81
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 2350 0.38
11.78
Materiales
02190100010025 CONCRETO PREMEZCLADO fc=210kg/cm2 m3 1.0500 208.13 218.54
218.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1178 0.59
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.89
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hm 8.8000 1.4080 32.00 45.06
4754
Partida 04.08.01 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 58.52
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.95 14.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.59 11.73
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3333 15.86 5.29
31.65
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.1000 4.50 0.45
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.1100 5.00 0.55
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.5600 7.00 24.92
25.92
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.65 0.95
0.95
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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Andlisis de precios unitarios

11

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DI§ENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 04.08.02 LOSA ALIGERADA - LADRILLO DE ARCILLA 15*30*30cm
Rendimiento und/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : und 3.26
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0040 21.95 0.09
0101010005 PEON hh 8.0000 0.0320 15.86 051
0.60
Materiales
02160100040005 LADRILLO PARA TECHO 8H DE 15X30X30 cm und 1.0500 2.50 2.63
2.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.60 0.03
0.03
Partida 04.08.03 LOSA ALIGERADA - ACERO f'y=4200 Kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 450 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Partida 04.08.04 LOSA ALIGERADA - CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 Kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 277.86
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.95 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.59 2.81
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 23.50 0.38
11.78
Materiales
02190100010025 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210kg/cm2 m3 1.0500 208.13 218.54
218.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.78 0.59
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.89
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hm 8.8000 1.4080 32.00 45.06
47.54
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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S10 Pégina : 12

Anélisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 ' ESTUDIO COMPARATIVO COMPUTACIONAL DEL DISENO ESTRUCTURAL COMPUTACIONAL DE UNA EDIFICACION CON
CONCRETO NORMAL Y CONCRETO DE ALTO DESEMPENO EN LA CIUDAD DE HUANTA, AYACUCHO '
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS EMPLEANDO CAD EN ELEMENTOS Fecha presupuesto 08/01/2020
ESTRUCTURALES VERTICALES
Partida 04.09.01 ESCALERA - ACERO f'y=4200 Kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 6.28
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26
Materiales
02040100020002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0500 4.50 0.23
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.50 473
4.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.26 0.06
0.06
Partida 04.09.02 ESCALERA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 106.48
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.95 29.27
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.59 23.45
0101010005 PEON hh 0.5000 0.6667 15.86 10.57
63.29
Materiales
02040100010003  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.0800 4.50 0.36
02041200020003 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"y 4" kg 0.1500 5.00 0.75
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.7400 7.00 40.18
41.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 63.29 1.90
1.90
Partida 04.09.03 ESCALERA - CONCRETO PREMESCLADO F'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 277.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.95 351
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.59 2.81
0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 15.86 5.08
0101010018 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 2350 0.38
11.78
Materiales
02190100010025 CONCRETO PREMEZCLADO fc=210kg/cm2 m3 1.0500 208.13 218.54
218.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.78 0.59
03012900010005 VIBRADORA DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.1600 11.80 1.89
0301290004 BOMBA DE CONCRETO SERVICIO hm 8.8000 1.4080 32.00 45.06
47.54
Fecha : 16/01/2020 4:18:3%. m.
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Anexo D.1 : Plano matriz de arquitectura del lote 23
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Anexo D.1 Plano matriz de
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Anexo D.2 Plano matriz de
estructura del lote 23
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