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INTRODUCCION

En la actualidad los costos de construccion de vivienda son altos y la mayoria de la
poblacién no puede acceder a ellos. Para los sectores de altos ingresos (sector A 'y B)
hay actualmente una sobreoferta de viviendas mientras que para los sectores de
menos recursos (C y D) el mercadb de viviendas es inaccesible, siendo por tanto la
autoconstruccién una alternativa para éstos sectores siempre que cuente con apoyo
técnico y financiamiento adecuado, permitiendo asi elevar el nivel de vida de la
poblacién. Es preciso también mencionar que existe un sector E en extrema pobreza,
sin trabajo, que no logran tener acceso a ningun sistema de préstamo para compra de
materiales, por tanto, tampoco logran autoconstruir sus viviendas, para este sector la

situacidn es mas critica.

Para autoconstruccion, el ladrillo se presenta como un material adecuado debido a
que el poblador esta muy acostumbrado al trabajos de muros portantes, pero en
varios casos como por ejemplo en los sitios alejados el transporte del material
encarece el costo de la construccién, En otros casos se presenta limitada
disponibilidad de materiales, equipamientos (hornos) como para fabricar elementos
de calidad, asi mismo puede considerarse criterios de impacto ambiental y de
utilizacién ventajosa de recursos locales, en esta situacion es que se vislumbra la
utilizacién de bloques de concreto como alternativa de abaratamiento de una

vivienda segura y de gran calidad.

Los bloques de concreto son elementos modulares premoldeados disefiados para la
albafiileria armada y confinada. Para la confeccion del bloque sdlo se requiere
materiales basicos, como son: piedra partida, arena, cemento y agua, siendo posible
su elaboracién en obra, evitando asi el problema de transporte de unidades

fabricadas, lo cual seria favorable en muchos aspectos, para la autoconstruccion.

Actualmente en la fabricacién de bloques se vienen utilizando grandes méquinas
vibradoras, sin embargo la disponibilidad de este tipo de equipos en muchas zonas
rurales es pricticamente nulas, obligando a recurrir a la vibracién manual; por tal
motivo, la propuesta de utilizar mesas vibradoras pequefias resulta una alternativa

que hace viable la albafiileria con bloques de concreto.



En el siguiente trabajo se presenta un estudio sobre la implementacién de un taller de
mediana escala que permita la fabricacion de las unidades contando con personal
minimo; y cuyo equipamiento estard conformada por una mesa vibradora
1.20x0.60m , moldes metalicos; con un 4rea de produccion compuesta de una zona
de materiales y agregado, una zona de mezclado y fabricacion, una zona de desmolde
y una zona de curado, utilizando un modelo de bloque PREVI adecuado para la
albafiileria armada cuya dosificacién se determinada a partir de diferentes
combinaciones de mezclas, con agregados usuales y cementos Portland tipo I,

cumpliendo lo establecidos por la normas E-070.

Se presenta también un modulo bésico de vivienda para el cual, se elabora un
expediente técnico con fines de comparacién y ejecucion bajo la modalidad de

autoconstruccion.

En el altimo capitulo realiza una comparacion entre la albafiileria armada versus la
albafiileria confinada para mostrar el ahorro en costos y mano de obra de un sistema

con respecto al otro.



CAPITULO1
GENERALIDADES

A partir del siglo XIX, en Inglaterra se origina uno de los grandes avances que el
hombre ha desarrollado en el campo de la construccion, la fabricacion del bloque de
concreto. Estos bloques eran solidos sumamente pesados en los que se utilizaba la cal
como material cementante; la introducciéon del cemento Portland al medio de la
construccién, abrié nuevos horizontes a esta industria. Al principio del siglo XX,
aparecieron los primeros bloques huecos para muros; la ligereza de estos nuevos
bloques significa, por sus miltiples ventajas, un gran adelanto para el area de la
construccidn en relacién a etapas anteriores. Las primeras maquinas que se utilizan en la
entonces incipiente industria se limita a simples moldes metalicos, en los cuales se
compacta la mezcla manualmente, este método de produccién se siguid utilizando hasta
los afios veinte, época en que aparecieron mdquinas con martillos accionados
mecanicamente, més tarde se descubridé que era mejor una compactacién lograda
mediante vibracién y compresion, actualmente, las mas modernas y eficientes maquinas

para la elaboracién de bloques de concreto utilizan el sistema de vibro compactacion.

En el Pert la primera planta de bloques inici6 su produccion en 1928 y sus productos se
utilizaron en la construccion del primer barrio obrero del Callao [Ref.6]. Posteriormente
se instalaron dos fabricas més importantes, ubicadas, una en la antigua chancadora del

Puente del Ejército, y la otra en el Jr. Tingo Maria, Lima.

Existen diversas realizaciones de construcciones con bloques en localidades, como
Marcona, la Oroya, Moquegua, Tacna, Junin, Cerro de Pasco, etc., pudiéndose
mencionar también los proyectos de INFES, para la construccion de centros escolares
en la sierra y selva en los cuales se plantea utilizacién intensiva de estos elementos
fabricados directamente en obra.

En la actualidad se conoce al proceso constructivo de la albafiileria confinada, formada

por muros portantes, columnas y vigas, sin embargo no se difunde ni utiliza el sistema
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Marcona, la Oroya, Moquegua, Tacna, Junin, Cerro de Pasco, etc., pudiéndose
mencionar también los proyectos de INFES, para la construccion de centros escolares
en la sierra y selva en los cuales se plantea utilizacién intensiva de estos elementos
fabricados directamente en obra.

En la actualidad se conoce al proceso constructivo de la albaiiileria confinada, formada

por muros portantes, columnas y vigas, sin embargo no se difunde ni utiliza el sistema
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constructivo de albafiileria armada con bloques de concreto en forma masiva en los

asentamientos humanos donde se préctica la autoconstruccién principalmente.

1. PANORAMA DE LA VIVIENDA

La vivienda es el factor ambiental mas importante asociado con la enfermedad y la

esperanza de vida. En muchas naciones de todo el mundo, la falta de vivienda
adecuada se ha vinculado a epidemias, delincuencia y malestar social. La vivienda
asi descrita debe atenderse como las unidades habitacionales incluyendo los servicios

bésicos de agua, desagiie y electricidad.

El desarrollo del pais en los tltimos afios evidencia un incremento de la poblacion
pero diferenciando caracteristicas en la zona urbana y rural. Este crecimiento ha
generado problemas de tugurizacidn, insuficiencia de los servicios, en general,
condiciones deficitarias del habitat humano (Ref. 26). La poblacién con menos
recursos no han logrado acceder al mercado de viviendas, optando por la ocupacion
progresiva, compra o invasion de tierras publicas o privadas y a la autoconstruccion
sin apoyo técnico de sus viviendas. Este proceso ha aportado sustantivamente al
crecimiento urbano pero, por la falta de supervision técnica, ha dado lugar a la
construccion de ciudades vulnerables ante la ocurrencia de cualquier fendmeno

natural como es el caso de un sismo. (Ref. 27).

1.1 Déficit de Vivienda. (Ref. 17)

Es importante para poder entender el problema de vivienda, tratar el tema, primero
en términos cuantitativos (Cuadro N°1), es decir, que cantidad de viviendas son
necesarias construir para conseguir que todas las familias cuenten con alojamiento

adecuado.

Para el afio 2001 se estimado un déficit de vivienda calculado en un millon
quinientas mil viviendas (1°500,000.00), distribuidas en un 15% en los estratos altos,

un 20% en los medios y un 65% en los bajos (fuente: INADUR).
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Cuadro 1: Déficit Nacional de Vivienda

ANOS POBLACION | VIVIENDA HOGARES DEF{,%II;)I’)I:SL DE
1991 21,826,571.00 4,232,454.00 4,562,923.00 774,612.00
1992 22,233,005.00 4,329,987.00 4,662,861.00 804,145.00
1993 22,639,443.00 4,427,517.00 4,762,779.00 833,678.00
1994 23,087,867.00 4,525,050.00 4,862,707.00 863,211.00
1995 23,531,701.00 4,622,583.00 4,962,563.00 892,744.00
1996 23,946,779.00 4,720,116.00 5,062,563.00 . 922,277.00
1997 24,371,043.00 4,817,649.00 5,162,491.00 951,810.00
1998 24,802,824.00 4,915,182.00 5,262,419.00 981,343.00
1999 25,242,254.00 5,012,715.00 5,362,347.00 1,010,878.00

DEFICIT EN LIMA METROPOLITANA
Alios 1997 1998 1999
Déficit en Lima Metropolitana 240,000 376,072 500,000

FUENTE: CIDAP

Como puede apreciarse en el cuadro anterior el déficit corresponde casi en un 50% a

Lima metropolitana.

La solucién a este problema, sin considerar el crecimiento vegetativo poblacional,
demandard que si se quisiera resolver el problema el 50 afios, deberia construirse
30,000 viviendas anuales, de la cuales, 15,000 corresponderian a la capital y en los
sectores bajos se necesitarian 19,500 viviendas anuales a nivel nacional, las que

tendrian que ser atendidas por un sistema de autoconstruccion.

1.2 Programas de Viviendas
a) Fondo Nacional de Vivienda (FONAVI).- Creado el 30 de Junio de 1979,
mediante DL N°22591. La ley de creacion del FONAVI fue precisa al sostener que

se destinaria a la construccion de viviendas para alquiler o ventas a los aportantes o
para otorgarlas al crédito. El fondo se aplicé durante la década de los 80 aunque
tanto la obra de vivienda como sus directos y pocos beneficiarios fueron -

modificandose de acuerdo a las prioridades de los diferentes gobiemos.

v
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Durante 1980-1985 se prioriz6 la obra en viviendas construidas. Se edificaron 15,580
departamentos, 8,622 casas, 4,824 nucleo bédsicos y 18,719 lotes con servicios. Si
bien es cierto que en términos de unidades habitacionales hubo equivalencias entre la
obra para sectores medios y pobladores populares, es claro y obvio que en términos
monetarios beneficio a los primeros.

De 1985-1990 las obras de vivienda se modifico. De las 49,219 unidades
habitacionales se privilegio las habitacién progresiva en un 77%, mientras que las
unidades unifamiliares recibieron tan solo el 10% de la inversion.

La inversion en vivienda construidas disminuy6 ostensiblemente y ya no se pusieron

en marchas programas tipo las torres Limatambo, Santa Rosa, etc.

b) MiVivienda - TFue creado en julio de 1997, pero recién en marzo de 1999, se did
inicio al Programa Mivivienda, al crearse el Fondo Mivivienda con S/.1 600
millones provenientes del FONAVI y la firma de un convenio de fideicomiso entre
este Ultimo y COFIDE. El objeto del Programa es utilizar los recursos del Fondo
Mivivienda para facilitar la adquisicién de viviendas, especialmente las de interés
social. Desde entonces, se han realizado una serie de modificaciones para intentar
ampliar el nimero de beneficiarios, como por ejemplo eliminar el requisito de ser
contribuyente al FONAVI y excluir el valor del terreno en €l valor de la vivienda a
financiar. El Fondo Mivivienda financia el 90% del crédito y el comprador el 10%

restante. El riesgo se cubre en 2/3 partes por el banco y 1/3 por el Fondo.

Las expectativas iniciales del programa no han sido cubiertas hasta el momento. Se
han realizado 1 279 operaciones, cuando se tenia como objetivo financiar sélo en el
primer afio cerca de 12 500 viviendas. Los bancos se han focalizado en familias del

nivel socioeconomico medio.

Si bien el Programa se inicid con el objetivo de fomentar la construccién masiva de
viviendas para los niveles socioecondémicos medio bajos y bajos, la falta de

capacidad adquisitiva de la poblacion ha hecho dificil alcanzar dicho objetivo.
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Los principales clientes hasta la fecha han sido, en orden de importancia, los sectores
B2, C1; este ultimo en muy pequeifia proporcion. En casi la mitad de los casos son
familias que alquilaban vivienda y en menor medida familias que compartian la

vivienda con otros parientes y parejas jovenes que recién forman su hogar.

Casi el 50% de las solicitudes de crédito de Mivivienda son rechazadas por los
bancos, debido a que los ingresos de los solicitantes no califican para el préstamo. La
mayor parte de los rechazos corresponden al nivel socioeconémico C.

(Fuente: Apoyo)

1.3 Financiamiento de viviendas (Ref. 33)

Los programas de financiamiento para viviendas estdn divididos segun los sectores
econdmicos, asi tenemos que para los sectores A y Bl se cuenta con créditos
hipotecarios de la banca privada; el sector B2 es atendido con el programa
MiVivienda ofreciendo prestamos por $18,000.00 (pero que no cumplen con las
expectativas de este sector); pero para los sectores C y D no existen fuentes de
financiamiento bancario formal, s6lo pueden acceder a prestamos del Banco de
Materiales para compra de materiales de construccién y autoconstruir sus viviendas
pero en la mayoria de los casos sin apoyo técnico. Es preciso también mencionar que
existe un sector E de extrema pobreza sin trabajo, que no tiene acceso a ningin

sistema de préstamo incluyendo al Banco de Materiales.

Es decir que no se a logrado una politica integral de vivienda y desarrollo de los
sectores de bajos ingresos. No existe un esquema integral para el financiamiento de

la vivienda que atienda a todos sectores econémicos de nuestra sociedad.

1.4 Sistemas constructivos de mayor incidencia en la poblacién (ref. 17)

Se puede tener una buena idea del empleo de los materiales para muros a nivel
Nacional , si se observa el grafico N°1, por departamento, tomado en el ultimo Censo
Nacional de 1993.

Se aprecia que el ladrillo o bloque es un material predominantemente limefio y usado

también crecientemente en las ciudades capitales de departamento. El adobe esta
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presente principalmente en zonas rurales costefias y zonas rurales de la sierra., la
quincha y la madera tiene un uso menor, no obstante lo cual, tiene un numero
significativo e usuarios.

De acuerdo a las mismas cifras censales de 1993, tal como se muestra en el cuadro
N°2, se puede comparar el uso en paredes de ladrillo o bloque y de adobe, los
principales materiales empleados para ese fin en la viviendas. El 35.72% de la
viviendas particulares del pais tienes paredes construidas de ladrillo o bloque y el
43.32 % en adobe o tapial. El resto de viviendas 20.97% tiene paredes de quincha,

madera y materiales diversos.

Grifico N°1: Principales materiales usados en Paredes de la viviendas
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Cuadro N°2: Material predominante en paredes exteriores

Ladrillo o Adobe o

17 @,
Perd Total bloque h Tapial

% Oftros %

Viviendas

Particulares 4,427,517.00 (1,581,355.00( 35.72% [1,917,885.00 | 43.32% | 928,277.00 | 20.97%

Ocupantes | 21,801,654.00 |8,352,003.00| 38.31% 9,036,280.00| 41.45% (4,413,371.00( 20.24%

(FUENTE: CIDAP)
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Se puede entender entonces que el empleo de materiales tradicionales (ladrillos
bloque, adobe) ha crecido permanentemente y se puede esperara que tal tendencia

continue e inclusive aumente.

2. MODALIDAD DE AUTOCONSTRUCCION (Ref. 3, 4, 5)
La Autoconstruccion no es otra cosa que la construccion de viviendas por los propios
usuarios quienes se organizan mediante el sistema de ayuda mutua y/o esfuerzo

propio construyen sus viviendas, trabajando directamente en la obra.

2.1 Generalidades

La poblacién de diferentes partes del pais y del mundo, usan para edificar sus
viviendas diversos elementos constructivos aprovechando todo los recursos que
tienen a su alcance, teniendo siempre en cuenta el aspecto econdmico y la
practicidad. Asi por ejemplo en las zonas urbanas costeflas se utilizan el ladrillo de
arcilla como elemento principal; en zonas rurales de la sierra se usan el tapial; en la
selva la madera; en otras zonas como Tacna, Juanjui, La Oroya, y las areas de la
selva, emplean el bloque de concreto. La utilizacidn de estos recursos se explican por

los menores costos comparativos en su fabricacion al utilizar recursos locales.

Por otro lado, también podemos sefialar, que la construccion de viviendas esta
mfluenciada por las condiciones de empleo, estabilidad e ingresos de las familias
situacion que se refleja en la reduccién de la compra de materiales y en la
prolongacion de los tiempos de ejecucidn, siendo tambieén un factor que influye

fuertemente en el modelo de la vivienda y sistema constructivo empleando.

En este contexto LA AUTOCONSTRUCCION sigue siendo una alternativa de
solucién al problema de vivienda a mediano plazo para los sectores de menos
recursos, en la cual, el poblador puede intervenir con su propia mano de obra en la

construccion.
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2.1.1 Formas de aplicacién

a) Esfuerzo propio auxiliado: cuando una sola familia es la responsable de construir

su propia vivienda y para ello cuenta con la ayuda externa necesaria mediante
subcontrataciones puntuales.

b) Ayuda mutua dirigida: cuando un grupo de familias se organiza para construir

simultineamente y colectivamente un grupo de viviendas utilizando el trabajo

mancomunado y la ayuda externa necesaria.

2.2 Organizacion

La autoconstruccion puede definirse como aquella organizacion social en el que los
miembros de un grupo se ayudan reciprocamente beneficidndose cada uno de sus
integrantes en la cantidad de labor equivalente a lo que ellos mismos proporcionan,

[13

denominada también “ayuda mutua “, “esfuerzo propio”, en la medida en que
quienes la utilizan se benefician ayudandose asi mismos y de ayuda propia auxiliada,
porque siempre requiere para ser puesto en practica del auxilio de una entidad ajena
al grupo siendo esta de parte del gobierno local o del gobierno y/o organismos

oficiales especializados en la vivienda de interés social.

La organizacidn que sigue la autoconstruccién es esencialmente la accion
cooperativa, aunque no se cumpla estrictamente con los principios cooperativos
tradicionales por los que es susceptible de aplicarse por lo tanto a cualquier tipo de

comunidad sea que este cooperativamente organizada o no.

Finalidades esenciales

- Suministrar viviendas al costo de los pobladores, asegurando conjuntamente el
mantenimiento y conservacion de los bienes comunes.
- Brindar a los pobladores la oportunidad de contribuir con su propio esfuerzo a la

construccion, mejoramiento y conservacion de su propia vivienda.
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2.3 Aspecto Social

La incapacidad del estado para resolver el problema de vivienda es agravada por los
efectos negativos de la migracion y por el incremento vegetativo de la poblacion,
sobre todo en las ciudades de crecimiento rapido. Esto ha originado la proliferacion
de asentamientos precarios que acarrean problemas para el estado. Por ésta razon la
solucién de la vivienda para las familias de escasos recursos debe ser incorporada a
la planificacién integral del Estado, sin embargo, como los medios disponibles son
insuficientes, es necesario que tal planificacion trate de obtener el concurso del
esfuerzo individual y colectivo de quienes van a beneficiarse con su plan de

habitacionalidad.

Fl sistema de la autoconstruccién ademads de procurar resolver la escasez de vivienda
en términos de productividad cumple la funcion de conseguir la superacion de las
familias modestas en la consecucién de un hogar propio y decente enriquecido con
todo su significado, los fija en un lugar y los incorpora a la vida de la comunidad. Es

decir que los sistemas de autoconstruccion permiten:

° La planificacién integral de la vivienda, en funcién del servicio y el interés
general de la comunidad.

o Poner en accién la capacidad latente del pueblo.

° Impulsar la iniciativa para la accién colectiva.

® Fomentar el ahorro crea el espiritu de empresa y fortalece la confianza.

® Favorecer el acercamiento y compresion de las familias que van a habitar el

mismo barrio.

2.4 Aspecto Econémico

El sistema de autoconstruccion al emplear el potencial de trabajo de los futuros
propietarios reduce en forma apreciable el pago de la mano de obra, prestaciones
sociales, habiéndose probado que estos beneficios de orden econdémico pueden

representar una suma significativa del costo total de la vivienda.
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2.5 Limitaciones

El sistema de autoconstruccion como solucién al problema de vivienda posee ciertas
limitaciones que constituyen factores negativos que si toman excesiva proporcion
pueden convertir a la autoconstruccién en antieconémica y ain hacerlo
impracticable.

Entre las principales aspectos se tiene:

—  Empleo de mano de obra no calificada que conlleva a lograr rendimientos bajos.

—  Limitada organizacién y direccién, que genera el mal empleo y desperdicios de
recursos materiales, econémicos y humanos.

— Baja capacitacion: la autoconstruccion exige un adiestramiento previo tanto del
equipo directivo de los programas como de los mismos participantes. Aun cuando
esta exista, la realizacién de los programas pueden prolongarse excesivamente si no
existe una planificacién adecuada, si se carece de la disposicion oportuna de los

recursos materiales y de personal.

2.6 Imtervencion del Estado (Ref. 26)

Los sistemas de autoconstruccién son un medio positivo de lograr viviendas en los
sectores mas necesitados; sin embargo, tan valioso recurso se torna insignificante
ante el costo de los terrenos, de los servicios publicos y de los materiales. Esta es la
mayor dificultad para quienes el ahorro no existe, y deben atender primeramente las
bésicas necesidades de subsistencias.

Las limitaciones impuestas por la escasez de recursos econdmica y materiales
originan la necesidad de intervencion del Estado para poner en prictica cualquier

proyecto en este campo.

La politica de vivienda es uno de los ejes esenciales para atender el bienestar social
de 1a poblacidn; por ello se debe conjugar los esfuerzos del gobierno y la sociedad
para hacer realidad el derecho de las familias a una vivienda digna y decorosa. En
este sentido en Estado debe tomar las acciones necesarias, orientadas a consolidar y

aminorar ¢l decaimiento de los niveles de construccion de vivienda y con ello las
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fuentes de empleos que se derivan, asi como la importante demanda econémica que
se genera por esta actividad.
La estrategia el estado debe estar enfocada mediante las siguientes lineas de accion:

¢ Fortalecimiento institucional de los organismos promotores de vivienda.

Identificacion y puesta a disposicion de los pobladores terrenos para proyectos
de viviendas.

e Mejoramiento y ampliacién de los servicios de financiamiento a la vivienda.

Promocion y tecnificacion del sistema de la autoconstruccion.

Mejoramiento de la vivienda rural y urbana; y fomento tecnolégico.

Grafico N°2: Lineas de accion
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Para apoyar la generacion de empleos, a través de los Programas de Mejoramiento
de Vivienda por autoconstruccion, se debe promover la capacitacion de grupos
desempleados sobre las técnicas y procedimientos de construccion, asistencia

técnica a los autoconstructores.

2.7 Sistemas Convencionales

Los sistemas convencionales de viviendas son aquellos que se encuentran
especificamente reglamentados y se transmiten de generacion en generacion; entre
estos destacan las construcciones con adobe, tapial, madera, ladrillo, bloques de
concreto etc., (Figura 1,2,3) y siendo mas utilizada en el pais el denominado
vivienda de “material noble”, (esto es columnas, vigas y losas de concreto armado y
muros de ladrillo cocido). Este sistema es el anhelo de empleo de los sectores mas

modesto, llegando en este caso, por la falta de apoyo técnico en la construccién, a
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obtener construcciones con alto grado de vulnerabilidad como se constata en los

diferentes casos presentados a raiz de los terremotos, lluvias, etc.
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2.8 Sistemas No Convencional (Ref. 29)

Son aquellos sistemas de edificacion que no se encuentran reglamentados pero son
susceptibles de certificacion. En la actualidad los sistemas no convencionales,
proponen soluciones principalmente para muros y techos basados en estructuras en
base a paneles prefabricados, paneles de madera, estructuras mixtas concreto
madera, estructuras de concreto liviano, paneles con bastidores, paneles de quincha,
entramando de acero con paneles de fibrocemento, entramados de madera con

paneles de cafia y concreto, etc.

La idiosincrasia de nuestros pobladores ha formado una conciencia que sefiala que
las viviendas del llamado material noble es mejor solucion y ha creado el suefio
ideal de casa propia. Es decir que la casa ideal debe ser sélida , resistente y de alta
durabilidad. Este concepto hace exista cierta reaccion adversa frente a los sistemas
constructivos no convencionales que no satisfacen ese ideal popular.

Es decir si pensamos en un sistema constructivo que tenga aceptacion popular, este
deberia de cumplir con el concepto de casa solida, y si pensamos en resistencia
deberia ser un material cuyo control de calidad este asegurado y que genere la

autoconstruccion.

Entre los sistemas mads interesantes que se han aprobado o cuya aprobacion esta en

tramite se muestra en el cuadro N°3.

Los sistemas de construccion no convencionales deberian ser una solucién a largo
plazo al problema de vivienda. La mayoria de estos sistemas tienen tiempos de
gjecucion cortos, comparados con las construcciones tradicionales, pero necesitan
de personal capacitado, que encarecen los procesos. Si se logra capacitar a un grupo
de pobladores en estos sistemas se podrian utilizar en forma masiva y los costos de
produccion disminuirian. Pero, al igual que los sistemas convencionales requieren

durante su ejecucion de supervision técnica que garantice la calidad.
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Cuadro N°3: Algunos Sistemas no convencionales
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PRINCIPAL
NOMBRE DEL MATERIAL COMENTARIO
CARACTERISTICAEN
SISTEMA PREDOMINANTE
MUROS
Panel portante fabricado
con perfiles pegados y El arriostramiento de la
CAV Acero-Malla arriostrados por una malla malla debe ser adecuado
soldada a una cara y da ca
rellenado con 10 cm de a cada caso.
mortero cemento-arena
Panel modular Exige control de calidad
CASA .
Concreto armado prefabricado con y mano de obra
INMEDIATA .
armadura de acero. precalificada.
Par:ieles ]L(;‘z’f-;/éga dre Ideal en zonas urbanas,
CANACRETO |Madera-Concreto madera relorzaca po quincha moderna. Mano
estructura de concreto .
de obra precalificada.
armado.
1;‘;1111621 il:fc(;)ep;:f::;cado Exige control de calidad
HAVISA Concreto armado . ) P y y mano de obra
arriostrado por columnas )
precalificada
de concreto armado
Panel prefabricado de
madera con . .
CONCRE- Madera concreto arriostramiento de E);rll%; S%I;u:;rze calidad
MADERA armado columnas de concreto y .
precalificada
armado
Panel metalico revestido
Acero-panel metélico con planchas de cualquier El'muro es de
UNIMODUL . consistencia no muy
material y relleno de s
- solida.
poliestireno.
Panel modulado portante
EFE basado en un marco El muro es de
Acero —Madera metélico y planchas de consistencia no muy
asbesto-cemento y relleno | s6lida.
de poliestireno.
ESMA
VIOl Acero- Madera Columnas formadas por La mano de obra debe
perfiles plegados ser calificada.

FUENTE: REVISTA: INGENIERO CIVIL; COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU; ANO 4; N°18 ;1999
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Foto N°4: El sistema de vivienda ALUMITECH-AGV
Conformado principales por losas y muros de concreto armado
con refuerzo minimo.

Foto N°S: Sistema de vivienda utilizando paneles de concreto
de 0.97 m * 0.97 m confinados con una estructura de marcos
construidos utilizando perfiles plegados
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3. SISTEMA CON BLOQUES DE CONCRETO
La tendencia de las edificaciones sigue siendo el ladrillo o bloques, aunque no es un
material moderno, su uso es intenso y marca los patrones de las edificaciones.
Los bloques de concreto son elementos modulares y premoldeados, estin dentro de
la categoria de mampuestos, es decir que se manipulan a mano, disefiados para la
albafiileria armada y/o confinada, siendo esta ultima la menos recomendada pero

la mas utilizada.

3.1 Generalidades
Los bloques de concreto se emplean en la construccion de muros para viviendas
(exteriores e interiores), parapetos,
muros de contencién, sobrecimientos,
etc.

La albaiiileria armada con bloques de
concreto, sdlo se requiere de acero de
refuerzo vertical regularmente

distribuido, a lo largo del muro, en los

alvéolos de las unidades; por su parte,

el acero de refuerzo horizontal, cuando

es necesario, se aloja en las juntas

pudiendo, los bloques, presentar o no detalles para su colocacién.

Este tipo de unidad de albaiiileria es que, por su tamafio, proporciona una economia
en el tiempo de ejecucion, en la utilizacién de mano de obra y en la cantidad de
mortero necesaria, lo que conduce a una disminucién del costo de produccién,

ademas reduce el nimero de juntas.

La transmision de calor a través de los muros es un problema que se presenta en las
zonas calidas y en las frias, siendo asi mas conveniente el empleo de cavidades con
aire en el interior de los muros permitiendo que se formen ambientes mas

agradables.
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3.2 Posibilidades en autoconstruccion
Los bloques de concreto pueden utilizarse en la construccion de viviendas
multifamiliares, en edificaciones en general, en muros de contencion, etc, teniendo

en cuenta los siguientes aspectos:

a) Materiales: Para la confeccion del bloque sélo se requiere materiales usuales,
como son: piedra partida, arena, cemento y agua; un equipo de vibrado y moldes
metélicos correspondientes. Esto posibilita grandemente su elaboracién en obra,
evitando asi el problema de transporte de unidades fabricadas, lo cual representa

aspectos favorables para la autoconstruccion.

b) Econémicas: La construcciéon con bloques de concreto presenta ventajas
econdmicas, las cuales se originan en la rapidez de ejecucion, por el hecho de s6lo
necesitar asentar 12 bloques de concreto para construir 1 m2; asi mismo una
fabricaciéon cuidadosa de los elementos permitird obtener piezas de buen acabado

con ahorra en tarrajeo y pintado posterior.

El muro delgado permite mayor amplitud en los ambientes de la edificacion

permitiendo una mayor area util lo cual implica mayor valor comercial de venta.

¢) Resistencias: Los muros principales de una vivienda construida con ladrillo de
arcilla tienen un ancho de 25 cm; en el caso de la albaiiileria armada con bloques
estos muros principales son de menor espesor, sin embargo, pueden disefiarse con
niveles de resistencia similares dado que estos ultimos estin reforzado con varillas

de acero.

d) Mano de Obra: La mano de obra debe ser calificada a nivel de operario,
contindose con apoyo técnico y supervision en el caso de la autoconstruccion; la
curva de aprendizaje es acelerada dada la simplicidad y diferenciaciéon de las

diferentes actividades en caso de sistema con bloques.
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3.3 Ventajas

La construccién con bloques de concreto presenta ventajas econdmicas en
comparacién con cualquier otro sistema constructivo tradicional, la que se pone de
manifiesto tanto durante la ejecucion de los trabajos como al finalizar la obra.

Cuando se evalia globalmente.

Estas ventajas se originan en la rapidez de fabricacion, exactitud y uniformidad de
las medidas de los bloques, resistencia y durabilidad, desperdicio casi nulo, y sobre
todo por constituir un sistema modular. Esta caracteristica permite computar todos
los materiales en la etapa de proyecto con gran exactitud tanto que dichos metrados
se aproximan grandemente a los realmente utilizados en obra. Esto significa que es
muy importante la programacion y diagramacion de todos los detalles, previamente

a la iniciacion de los trabajos.

Si se compara un muro de bloques de concreto con otro de espesor equivalente,
utilizando mamposteria tradicional de ladrillo, se obtienen las siguientes ventajas,
que comprobaremos en los capitulos posteriores:

e Menor costo por metro cuadrado de muro, originado en la menor cantidad de

ladrillos.

Menor cantidad de mortero de asiento.

Mayor rendimiento de la mano de obra debido a la menor cantidad de

movimientos necesario para levantar un metro cuadrado.

e En la mamposteria de concreto reforzada, sdlo es necesario contar con un unico
rubro de mano de obra, es decir el albafil, ya que las tareas de armado,
colocacion de los bloques y terminaciones, las puede realizar sin el auxilio de los
oficiales carpinteros y armadores.

o Asimismo, el hecho de utilizar el bloque en su funcion estructural, agiliza los

trabajos y posibilita una mayor rapidez constructiva, ya que no sera necesario

contar con los tiempos de encofrado y tiempos de espera para desencofrado de
columnas, vigas, etc., tipicos de la construccidn tradicional de las estructuras de

concreto armado convencional.
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El armado de la mamposteria reforzada es muy sencillo, ya que s6lo es necesario
utilizar barras rectas sin ataduras de ningin tipo, siendo muy sencillo el
empalme de las mismas por simple traslape.

Debido a la excelente terminacion que presentan los bloques fabricados por
vibrocompactacién, es posible e inclusive recomendable, dejarlos a la vista, con
el consiguiente ahorro en materiales y mano de obra correspondientes a las

tareas de revoque y terminacion

3.4 Desventajas

Entre las desventajas que presenta la utilizacién de bloques de concreto podemos

mencionar que:

Se requieren de una mano de obra capacitada, para no terminar doblando el
refuerzo vertical al forzar su penetracion en los alvéolos de la unidad.

Se requiere que los ambientes tengan dimensiones modulares que encajen con
las medidas de la unidades.

Se requiere esperar desde el momento de su fabricacién hasta su utilizacion 28
dias originando esto un aumento en los tiempos de ejecucion.

Se requiere un exhaustivo control en la colocacion de concreto fluido que

garantice la no formacion de cangrejeras.

3.5 Apoyo Técnico

El sistema constructivo con bloques de concreto es conocido desde hace varios afios

en el Pais, pero su uso sigue siendo limitado en autoconstruccién a pesar que

presenta marcadas ventajas econdmicas en comparacion con cualquier otro sistema

constructivo tradicional. Pero el uso de los bloques en autoconstruccion solo serd

factible cuando se cuente con apoyo técnico tanto el proceso de fabricacion de los

bloques, como en la edificacion de la viviendas; se necesita igualmente de la

preparacion de la informacion técnica y, elaboracion de cartillas que permitan su

difusion.
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3.6 Situacién Actual de utilizacién del Bloque de Concreto a Nivel Nacional

A nivel nacional los departamentos donde existe mayor nimero de construcciones
con bloques de concreto son: Piura, La Libertad, Lima, Arequipa, Tacna,
Huancayo, Junin, Cerro de Pasco. (fuente: SENCICO). En estas localidades, la
forma como los pobladores fabrican y utilizan los bloques de concreto para la
autoconstruccion de sus viviendas no es la mas adecuada; dando lugar actualmente

a la formacién de ciudades vulnerable a la ocurrencia de un sismo.

En el presente trabajo de tesis se ha seéuido la realidad de la fabricacion de bloques

de concreto en dos zonas, donde se pudo apreciar los siguiente:

a) Casa Grande( La libertad)

En la localidad de Casa Grande, existen talleres artesanal de fabricacion de

bloques(foto N°7), con una produccion diaria aprox. de 1,200 unidades, utilizando

una mesa vibradora de 0.60 x 0.60 como medio de compactacién. Se fabrican tanto

bloques para muros tipo PREVI de 0.38x 0.20x 0.15m, como ladrillos de concreto

para techos y actualmente distribuyen en las localidades de Chocope, Sintuco,

Salaverry (foto N°8) entre otras.

De la visita a la zona de fabricacion podemos indicar lo siguiente:

— Los bloques son fabricados sin supervision técnica.

— No disponen de Normas ni guias para la fabricacion.

~ No se realiza ningin control de calidad sobre los resultados obtenidos.

— No se conoce la resistencia de las unidades.

— No hay control durante el proceso de dosificacion que es en volumen, por la
competencia han reducido la cantidad de cemento.

— La mezcla es preparada en forma manual.

— Los bloques no pasan por algin sistema de curado.

— No son cubiertos durante el proceso de secado.(foto N°7)

— Para disminuir sus costos han reducido las paredes de los bloques a lcm .

— Son utilizados a los tres dias de fabricado, no dejando que termine su proceso de

secado.
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— El sistema con que se construyen las viviendas es albafiileria confinada.
(foto N°8)

b)Caraveli (Arequipa)

Se puede indicar los siguiente:

— No existen taller de fabricacion de bloques.

— Los bloques son fabricados en forma manual(Figura 1)

— No disponen de Normas ni guias para la fabricacién.

— No existe una dosificacién para el disefio

— Se realiza ningtin control de calidad sobre los resultados obtenidos.
— Los bloques no pasan por algin sistema de curado.

— No son cubiertos durante el proceso de secado.

— El sistema con que se construyen las viviendas es albafiileria confinada.
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[ - o -

Foto N°8: V1V1enda de Bloques de concreto

Figura N°1: Compactacién manual
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3.7 Perspectivas del uso del Bloque de Concreto

De las estadisticas mostradas anteriormente podemos indicar, que si la tendencia
actual se mantiene se podria esperar para solucionar el déficit de viviendas, se
construyan un poco mas de 5,000 viviendas anuales con bloques de concreto,
mediante un sistemas de autoconstruccion. Pero para enfrentar ésta situacion se
requiere se implementen talleres de fabricacion que cuenten con supervision
técnica, se difunda informacién sobre los procesos de la albaiiileria armada,
quedando esto en responsabilidad de los Colegios Departamentales y Gobiernos

Locales.

Foto N°9: Taller de fabricaciéon de bloques- (Puerto Supe)
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CAPITULO II
TECNOLOGIA DE LOS BLOQUES DE
CONCRETO

En esta parte se presenta un marco tedrico sobre los bloques de concreto en lo que se
refiere a los materiales, fabricacion y caracteristicas de los bloques. La informacién
bibliogréfica esta complementada con datos y resultados de la parte experimental

propia de este estudio.

1. MATERIALES

1.1 Cemento

a) Definicion:
El vocablo cemento proviene del término “Pus Camentitium” que utilizaron los
romanos para identificar una mezcla de agregados gruesos, cal, polvo de arcilla y
puzolanas que usaban en sus construcciones. En una definicion mas amplia se
podria decir que el cemento es cualquier material que posee propiedades cohesivas.
La definicién actual de cemento Portland puede enunciarse de la siguiente forma:
Cemento Portland es el resultado de una mezcla de materiales calcdreos arcillosos
en proporciones preestablecidas, llevada a una fusion incipiente y luego molida

muy finamente . (Grafico N°3).

Los cementos Portland se llaman hidriulicos porque fraguan y endurecen al

reaccionar con el agua; esta reaccién quimica se llama hidratacion.

El cemento es el componente activo del concreto y generalmente, tiene el mayor

costo unitario. Por ello, y considerando que las propiedades del concreto dependen

tanto de la cantidad como de la calidad de sus componentes, la seleccion y uso
" adecuado del cemento son fundamentales para obtener en forma econdmica las

propiedades deseadas para una mezcla dada.
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Grifico N°3: Diagramas ternarios ( CaO+MgO), SIO2, (AL203+Fe03)

b) Clasificacion:

Los cementos Portland se clasifican de acuerdo a su composicién y a sus usos.
Segun esta definicion los cementos Portland nacionales se pueden clasificar en
cementos Portland puros tal como lo especifica la Norma ASTMC150 y Portland

adicionados, de acuerdo a lo indicado en la Norma ASTM C595.

Dentro de los cementos Portland puros se tienen los siguientes tipos:
— Cemento Portland Tipo I:
Para obras en general donde no se requiere especificaciones particulares para su uso;

es el mas utilizado tanto por aspectos estructurales o para tarrajeos y asentados de

unidades de albaiiileria.
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— Cemento Poriland Tipo II:

Para obras donde se requiere resistencia moderada a la accién de los sulfatos y
donde se necesita un moderado calor de hidratacion. E1 C3A es limitado al 8% max.

— Cemento Portland Tipo III:

Para obras donde se requieran altas resistencias iniciales. No se produce a nivel
nacional.

— Cemento Portland Tipo IV:

Para obras donde se requiera un bajo calor de hidratacién; adecuado para concreto
masivos. No se produce a nivel nacional.

— Cemento Portland Tipo V:

Para obras donde se requiere alta resistencia los sulfatos; el C3A esta limitado al

5%; cada vez se utiliza mas y debe hacerse pedidos con anticipacion.

Los denominados cementos adicionados, son mezclas de cemento y un material de
caracteristicas puzoldnicas molida en forma conjunta. En el Perd se fabrican los
siguientes tipos: (CuadroN°4)

— Cemento Portland Tipo IS:

Cemento al que se ha afiadido entre un 25% a 70% de escoria de altos hornos

referidos al peso total.

— Cemento Portland Tipo ISM:

Cemento al que le ha afiadido menos de 25% de escorias de altos hornos referidos

al peso total.

— Cemento Portland Puzolanicos IP:

Contiene hasta un 40% de puzolana, este cemento es para los mismos usos del
cemento Portland tipo I especialmente para obras de grandes masa de concreto y
otras obras que requieren resistencias a las aguas agresivas.

— Cemento Portland modificado IPM:;

Contiene hasta un maximo de 15% de puzolana.
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Estos dos dltimos tipos de cemento adicionados(IP,JPM) han sido incorporados
recientemente al reglamento, en tanto estos materiales con caracteristicas

puzoldnicas son recomendadas para el ataque moderado de sulfatos.

Cuadro N°4: Cementos adicionados en el Pera

TIPO DE
FABRICA LUGAR
CEMENTO
Cemento Lima IP(ATLAS) Lima
Cemento Yura 1P,IJIPM Arequipa
Cemento Pacasmayo MS Pacasmayo
Cemento Pacasmayo 1P Rioja

Ventajas de los cementos adicionados

- Mejor resistencia al ataque quimico.
- Menor Calor de hidratacion.

- Mayor impermeabilidad

- Menor exudacion.

- Mayores resistencias a largo plazo.

¢) Proceso de Fabricacion del Cemento:

La fabricacion del cemento Portland es un proceso tecnoldgico complejo que
requiere gran cantidad de energia, en los hornos verticales u horizontales se
emplean petrdleo, carbon, gas, etc. El andlisis de materiales y la dosificacion son
esenciales para obtener un cemento Portiand de alta calidad uniforme. Materias
primas seleccionadas se pulverizan y se dosifican de manera que la mezcla
resultante tenga la composicién quimica deseada una vez culminado el proceso de

clinkerizacién hacia los 1450 °C.

La fabricacion del cemento puede hacerse mediante un proceso hiimedo o seco.
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c.1) Procedimiento por via himeda

Proceso en el que la materia prima después de haber sido molidas separadamente,
se dosifican y mezclan, amaséndolas con agua; el lodo asi formado pasa a los

hornos, es poco utilizado ya que consume mas energia en el proceso.

¢.2)._Procedimiento por via seca

Proceso en el cual las materias primas se muelen y se desecan, en primer lugar; se
mezclan enseguida dosificandolas y después son reducidas a polvo, pasando luego a

los hornos de coccion. Es el proceso de mayor uso.(Grafico N°5)

¢.2.1)_Etapas por el método de la via seca

1. CHANCADO Y ALMACENAJE DE MATERIA PRIMA PARA LA MOLIENDA

ZARANDAY CHANCADORA SECUNDARIA

CHANCADORA PRIMARIA - = >
ALMACENAMIENTO -

. 2. MOLIENDAY DOSIFICACION DE MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA
A SER MOLIDRA

Fane < o - o
‘E Bl trn AN St

AN

ecnanniny

Thounio T T L e o S el
SILOS DE ALMACENAJE

Griafico N°5-1: Esquema del proceso de fabricacion del cemento por via seca.
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CONTINUACION

3. HORNEADO DE MATERIA PRIMA Y ALMACENAJE DE CLINKER

| I MEZGLA EN BRUTO £8 CALEMTADS

COLECTOR: ; . "
PO AABTA SU FLSION PARTIAL A 1400°C CLUNKER
: . »2 % N B .*4

EMFRIADIDR DE ™ N
CLHKER TRANSPURTE
Y TS A KMOLIERNDS FINAL

HORNG ROTATORIG

4. MOLIENDA DE CLINKER Y YESO, ALMACENAJE Y TRANSPORTE

SEPARADOR OE ARE  COLECTONR
LV

Griafico N°5-2: Esquema del proceso de fabricacion del cemento por via seca.

c.2.1.1) Extraccion en la cantera y transporte de las materias primas:

Mediante el uso de explosivos y equipos pesado los diferentes materiales tales
como caliza, margas, creta y arcilla se extraen de las canteras y se trituran por
separado en una chancadora de martillo (0.40 m - 1.50 m) reduciendo a las
particulas de calizas y de arcillas.

También se usan escorias de altos hornos formado por silicatos fusibles asi como

alcalis residuales.

c.2.1.2) Preparacion de la mezcla cruda:

Consiste en un secado previo, luego en una molienda fina en molinos de bolas.

Después, se llevan en las cantidades precisamente calculadas a un silo con un
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dispositivo de mezclado en el que consigue una mezcla intima y homogénea. Las
materias primas en la mezcla cruda estin en la relacion 3:1, 75% de caliza, y 25%
de arcillas. En esta operacion se introducen aditivos que corrigen la composicion
quimica, a fin de regular la temperatura de sintetizacién de la mezcla y la
cristalizacidn de los minerales del clinker, estos aditivos son el S,0,, tripoli, escoria

de pirita, etc.

c.2.1.3) Coccién de la mezcla:

Es la coccidén de la mezcla cruda o calcinacion hasta la sintetizacion, se realiza
generalmente en hornos rotativos circulares horizontales que pueden llegar, en

plantas medias, a los 100m de longitud y 4 metros de didmetros.

c.2.1.4) El clinker:

Las particulas pétreas de color verde oscuro o gris se producen en el horno a una
temperatura de 1450 ;’C como se muestra en el grafico N°6 y en la zona de
enfriamiento se enfria de 1000°C a 100°C y se refriega en un tambor rotatorio, se

mantiene durante 1 a 2 semanas en almacén para completar el proceso.

Al combinarse la materia prima durante el proceso de sintetizacion en el horno los
tres elementos: Calcio, Aluminio y Hierro, se producen cuatro nuevos compuestos

principales en el clinker: (cuadro N°5)

- El Silicato Tricalcico  (C3S) 3Ca0.Si0,— Alita
- El Silicato Bicalcico (C2S) 2Ca0.Si0»>— Belita
- El Aluminato Tricalcico (C;A) 3Ca0.Al,04

- El Ferro Aluminato Tetracélcico (C4Af) 4Ca0. Al,O3.Fe;03
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Cuadro N°5: Principales compuestos por tipo de cemento

31

CEMENTO
COMPUESTOS PRINCIPALES FINEZA
PORTLAND
cm?2/gr
Tipo C38 C28 C3A C4AF
I 50% 24% 11% 8% 1800
1 42% 33% 5% 13% 1800
m 60% 13% 9% 8% 2800
v 26% 50% 5% 12% 1900
v 40% 40% 4% 9% 1600

Gréifico N°6: Diferenféé fasés de }eaccién del

¥

Temiptiatung 0]
clinker

Ellos son los que le dan las caracteristicas de comportamiento, el clinker obtenido

de las materias primas que se utilizan en cada fabrica de cemento. Por su

importancia pasaremos a describir brevemente sus caracteristicas individuales:

-Silicato tricalcico

El contenido puede variar entre 40% y 50%, cuando es mas alto se obtiene un mas

rapido desarrollo de las resistencias iniciales, (a los 3 y 7 dias), incrementandose el

calor de hidratacion, que llega a 380 j/gr. a los 28 dias.
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-Silicato bicalcico

Se encuentran presente entre el 10% y 30% del total de la ‘composicion. A
diferencia del Silicato Tricédlcico, su desarrollo es de resistencias es lento en las
edades iniciales, siendo menor su calor de hidratacion que llega aproximadamente a
105 j/gr a los 28 dias.

La suma entre el silicato triclcico y el bicélcico es de alrededor de 70% a 75% del
total de la composicion del clinker, siendo los que determinan el desarrollo de

resistencia mecénica de la mezclas.

-Aluminato tricélcico
Su bajo contenido puede Tlegar hasta un 15%. Es el primer elemento en reaccionar.
Su reaccién con el agua es muy violenta y conduce el endurecimiento inmediato de
la pasta, motivo por el cual se agrega yeso (aprox. 4%) en la molienda del cemento,
formando un compuesto denominado etringita, que es el primer producto de la
hidratacién del cemento. Desarrolla una gran velocidad de hidratacién y su calor de
hidratacion es muy llevado llegando hasta 1380 j/gr a los 28 dias.

| .
c.2.1.5.) Molienda:
La molienda del clinker se realiza en molinos circulares (de bolas) rotatorias hasta
obtener un finisimo polvo de color oscuro o gtis verdoso (74 um — 149 um). En esta
etapa se le adiciona hasta un 4% de yeso para aumentar el poder de aglutinacion y

retardar el fraguado; se incluyen los aditivos segiin el andlisis y usos requeridos.

¢.2.1.6.) Enfriamiento y comercializacion:

El cemento asi obtenido se almacena en silo hasta su enfriamiento e hidratacion de
los restos de CaO libre, que transcurre bajo la accion de la humedad del aire. De los
silos el cemento se envia a miquinas que la pesan y envasan en bolsas de 42.5 Kg.

o se vende a granel.
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d) Propiedades fisicas del cemento: (Ref. 14)

d.1) Peso especifico (NTP 334.005)

El peso especifico del cemento corresponde al material al estado compacto. Su
valor suele varias, para los cementos portland normales, entre 3.0 y 3.2. las Normas
Norteamericanas consideran un valor promedio de 3.15 y las Normas Alemanas ¢
Inglesas un valor promedio de 3.12. En el caso de los cementos combinados el
valor es menor 3.0 y depende de la fineza del material adicionado. Usualmente en

el Perti se considera un valor promedio de 2.97 para cementos tipo IP y IPM

d.2) Superficie especifica (NTP 334.002)

Se llama superficie especifica de un polvo, a la superficie (expresada en m” por

ejemplo) de un gramo de este polvo, al igual a la suma de las superficies
individuales de todos los granos.

La superficie especifica del cemento esta comprendida entre 2500 y 4500 cm’/g
(BLAINE). Precisemos, sin embargo, que la superficie asi definida no es la
superficie real, ya que los métodos que permiten obtenerla no tiene en cuenta més
que de un modo imperfecto las fisuras y sinuosidades que existen en la superficie
de los granos. La superficie medida proporciona asi y todo una referencia til,
elemento importante del control de fabricacion.

Es interesante también conocerlo porque los fenémenos de fraguado son
primeramente fenémenos superficiales; es la superficie del cemento lo que primero

se hidrata y el grado de hidratacion esta relacionado con esta superficie.

d.3) Tiempo de fraguado (NTP 334.006)

El termino fraguado se refiere al cambio del estado fluido al estado sélido.

El tiempo de fraguado indica que tan ripido se endurece una pasta de cemento a
partir de su situacion plastica al mezclarse con ¢l agua.

Se pueden dividir en dos clases:

- Tiempo de Fraguado Imicial.- Se produce cuando empieza las reacciones

quimicas, pudiendo sentirse un aumento de color en la pasta.
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- Tiempo de Fraguado Final.- Se produce cuando la pasta se convierte en un

cuerpo sélido y a partir de aqui, la pasta empieza a ganar resistencia con el
transcurso del tiempo. En la practica se puede apreciar cuando este cuerpo, ya

puede soportar una pequefia presion.

Fl tiempo de fraguado del cemento es afectado en algo por su contenido de C3A,
cuya accion es regulada por el SO4Ca adicionado al clinker en el proceso de
molienda. Ademds podemos mencionar que cuanto més fino es el cemento mads

rapida es la fragua.

d.4) Calor de hidratacién (NTP 334.047)

El fraguado y endurecimiento de la pasta es un proceso quimico por lo que durante

las reacciones que tienen lugar entre los compuestos del cemento y el agua, la
hidratacién del cemento es acompafiada por la liberacion de una cantidad de calor,
la cual depende principalmente de la composicion quimica y de la fineza del
cemento. El calor de hidratacion se expresa en calorias por gramo de cemento no
hidratado, desarrollada por hidratacién completa a una temperatura determinada.

El calor de hidrataciéon de los cementos normales es de 85 a 100 cal/gr por lo que en

condiciones normales de construccion el calor se disipa rapidamente.

Fundamentalmente el calor de hidratacién de los cementos depende:

- De la finura del cemento (més fino, elevado calor de hidratacion)

- Contenido en Aluminato Tricélcico (C3A), el calor aumenta con este contenido.
- Contenido en Silicato Tricélcico (C3S) (Guarda relacion directa).

Es importante conocer el calor de hidratacién ya que su influencia puede ser

determinante cuando se vacia grandes cantidades de cemento.
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1.2 Agregados

Son materiales inorganicos que entran en la composicion de morteros y concretos
pero que no experimentan cambios de estructura quimica o minerald gica.

Tienen gran influencia en mezclas donde intervienen; ya que de las caracteristicas
fisicas, quimicas y mecénicas de estos dependen los resultados que se obtengan en
el concreto.

Los agregados constituyen aproximadamente el 75% de la masa de concreto, por
ello cumplen un rol importante; su conocimiento es esencial dado que es el factor
variable que el poblador va a utilizar y debe conocer para la fabricacién de sus

bloques.

La aceptacién del agregado para ser empleado en la preparacion del concreto debe
basarse en la informacion obtenida a partir de los ensayos basicos de laboratorio y

que estén al alcance de los usuarios.

1.2.1 Propiedades fisicas de los agregado

1.2.1.1 Forma y textura superficial de las particulas

La forma de las particulas y la textura superficial de un agregado influyen en las
propiedades del concreto fresco mas que el endurecido; las particulas de superficie
rugosas o las planas alargadas requieren mas de agua para producir un concreto
manejable por lo que deberd considerarse con todo rigor en el disefio de mezclas y
fabricacion de los elementos debera preferirse particulas regulares y redondas con

textura rugosa.

1.2.1.2 Granulometria : (NTP 400.012)

La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas del agregado. El
analisis granulométrico divide la muestra en fracciones, de elementos del mismo
tamafio, segun la abertura de los tamices utilizados. Los valores hallados se
representan graficamente en un sistema coordenado semi-logaritmico que permite

apreciar la distribucién acumulada.
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El significado practico del andlisis granulométrico de los agregados se
fundamenta en que la granulometria influye directamente en muchas propiedades
del concreto fresco asi como en algunas del concreto endurecido. Esta propiedad
interviene sobre la uniformidad y cangrejeras de los bloques.

En lo referente a la granulometria del agregado, 1a norma NTP 400.037 especifica

entre otras cosas que:

- La granulometria de la agregado fino deberd corresponder a la graduacion C
del cuadro N°6.

- Se permitira el empleo de agregados que no cumplan con las gradaciones
especificadas, siempre que existan estudios calificados, que aseguren que el

material producird concreto de la calidad requerida.

Cuadro N°6 : Uso granulométrico ( Norma NTP 400.037)

TAMIZ | GRUPOC | GRUPOM | GRUPOF
3/8" 100 100 100
N°4 95-100 85-100 89-100
N°8 80-100 65-100 80-100
N°16 50-85 45-100 70-100
N°30 25-60 25-80 55-100
N°50 10-30 5-48 5-70

N°100 2-10 0-12 0-12

1.2.1.3 Mddulo de fineza: (NTP 400.0037)

Representa un tamafio promedio ponderado de la muestra, pero no representa la

distribucion de las particulas.

Es un concepto sumamente importante establecido por Duff Abrams en el afio
1925 y se define como la suma de los porcentajes retenidos acumulados de la serie
standard hasta el tamiz N°100 y esta cantidad se divide entre 100.

El sustento matematico del modulo de fineza reside en que es proporcional al
promedio logaritmico del tamafio de particulas de una cierta distribucién
granulométrica. Debe entenderse que es un criterio que se aplica tanto a la piedra
como a la arena, pues es general y sirve para caracterizar cada agregado

independientemente o la mezcla de agregados en conjunto.
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La base experimental que apoya al concepto de Modulo de fineza es que
granulometrias que tengan igual M.F. independientemente de la gradacion
individual, requieren la misma cantidad de agua para producir mezclas de
concreto de similar plasticidad y resistencia. Lo que lo convierte en un parametro
ideal para el disefio y control de mezclas al influenciar sobre la trabajabilidad.
Este concepto es esencial dado que el usuario lo que busca es trabajabilidad
tratando de aumentando agua.

En general se recomienda que el agregado fino tenga un médulo de fineza entre
2.3 y 3.1. Ello no excluye la posibilidad de emplear agregados con médulos de
fineza mayores o menores si se toman las precauciones adecuadas en la seleccion

de las proporciones de la mezcla.

1.2.1.4 Absorcion y humedad (NTP 400.021; NTP 400.022)

La absorcion mide la cantidad de agua expresada en % de peso del material seco

que es capaz de absorber un material y depende directamente de la porosidad. Se
determina para fijar el agua a utilizar en la mezcla y asi tomar en cuenta las

condiciones en que se pueden encontrar los materiales en obra.

( Ph-Ps)*100 Ph: peso humedo
% Abs = Ps: peso seco
Ps

La humedad superficial de un agregado estard dada por el porcentaje en que ésta

se encuentre al interior de la superficie de un agregado. Este valor nos permitira

en obra ajustar la cantidad de agua que se debe afiadirle a la mezcla.

% himedad (S - phs) * 100 S : peso agregado him

saturado = phs:  peso him. saturado.

pshs
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1.2.1.5 Peso especifico: (NTP 400.021, NTP 400.022)

Se define peso especifico a la relacion a una temperatura estable, de masa de

volumen unitario del material y la masa del mismo volumen de agua destilada
libre de gas. Propiedad bésica para efectuar el disefio de mezclas por lo que su
determinacién obliga al usuario a acercarse a un laboratorio de materiales y/o
solicitar apoyo técnico.

El peso especifico de la mayoria de los agregados cominmente empleados esta
comprendido dentro de los limites de 2.6 a 3.00 y es principalmente funcion de las

caracteristicas de la roca original .

1.2.1.6 Resistencia al desgaste ( NTP 400.019, NTP 400.020)

Se utiliza como indicador de la calidad del agregado, esta propiedad es esencial

cuando el agregado se va usar en concreto sujeto a desgaste como el pavimento o
para trafico pesados.

Se obtiene mediante el ensayo de Los Angeles, el cual fundamentalmente consiste
en colocar una muestra de agregado con granulometria especifica en un cilindro
rotatorio horizontal, conjuntamente con un nimero de bolas de acero, aplicando al
tambor un nimero de vueltas. El porcentaje de material fragmentado constituye
un indicador de calidad.

El agregado que vas a ser empleado en concretos para pisos o estructuras
sometidas a abrasion no debera tener una pérdida mayor del 50% en el ensayo de
Los Angeles realizado de acuerdo a las Normas NTP 400.019.

1.2.1.7 Resistencia a la congelacion y al deshielo

Esta propiedad es importante cuando el concreto va a quedar expuesto a la
intemperie y estd relacionado a la absorcién y a la estructura porosa. Si el
agregado absorbe demasiada agua, el espacio en los poros o grietas, no serdn
suficientes para dar cabida a la dilatacion de agua durante la congelacion. Arriba
del tamafio critico falla si esta completamente saturada. Este tamafio critico
depende de la permeabilidad, resistencia y a la tension de las particulas.

El ensayo hace referencia a la inmersion de los agregados en soluciones quimicas
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1.2.2 Propiedades quimicas:
1.2.2.1 Estabilidad quimica.

Se considera que los agregados tienen estabilidad, cuando no reaccionan

quimicamente con el cemento en forma peligrosa, ni sufren la influencia quimica
de otras fuentes externas. En algunas zonas, los agregados que tienen ciertos
elementos quimicos (el dpalo- silice hidratada amorfa) reacciona con el alcalis

del cemento produciendo el deterioro de los elementos.

1.2.3 Contaminacién de los agregados:

Los elementos contaminantes de los agregados actian sobre el concreto,
reduciendo su resistencia, disminuyendo la durabilidad y atentando contra la
apariencia externa , a continuacion se mencionan algunos de ellos que pueden ser

facilmente controlados por los usuarios:

1.2.3.]1 Impurezas Orgdnicas.

Originada por la descomposicion de los elementos vegetales, en forma de margas
organicas, estas impurezas pueden afectar las reacciones de hidratacion. El
control se realiza de manera cualitativa mediante la prueba de colorimétrica,
aplicada a las arenas; si el ensayo resulta positivo se establece una prueba
adicional relativa a la resistencia de los morteros a la compresion, comparando

con la fabricada con la arena a utilizar y otra fabricada con arenas estindar.

1.2.3.2 Particulas Livianas

Son materiales de baja densidad, como el carbon, los materiales fibrosos y la
madera; pueden afectar a la durabilidad del concreto. Las normas establecen el
méaximo de particulas livianas permisibles, las mismas son evaluadas por

suspension en liquido de alta densidad.

1.2.3.3 Material mds fino que la malla N°200

El material constituido por arcilla y limo, se encuentra recubriendo al agregado

grueso, o mezclado con la arena, afecta la adherencia del agregado y la pasta e
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incrementa los requerimientos de agua de la mezcla. En principio, un moderado
porcentaje de finos puede favorecer la trabaj abilidad, pero su incremento afecta la
resistencia del concreto. El control se realiza, mediante el ensayo que consiste en

lavar la muestra del agregado por el tamiz # 200.

1.2.3.4 Particula Inestables

Algunos elementos que contaminan los agregados no mantienen su integridad o
experimentan en contacto con el agua expansiones destructivas. Tal es el caso de
las pizarras G otras particulas de baja densidad. En otros casos, inclusiones
blandas como el carbon, pueden hinchares y causar roturas en el concreto. La
presencia de estas particulas se determina por la prueba de decantacion en liquido
denso. Las piritas de hierro presentan caracteristicas expansivas al reaccionar con
el aluminato calcico del cemento. La mica puede alterarse en el proceso de

hidratacién del cemento, ademés de requerir un exceso de agua en la mezcla.

1.2.3.5 Terrones De Arcilla y Particulas Deleznables

Este tipo de inclusiones afecta la calidad del concreto. La determinacion de las
particulas deleznables se efectia mediante la rotura de las particulas por medio de
la compresion y deslizamientos entre los dedos pulgar ¢ indice, luego se tamizara

por via himeda.

Las particulas perjudiciales presente en el agregado no deberin exceder los

siguientes valores: (Ref. 14)

Cuadro N°7: Valores limites de contenido de particulas perjudiciales

VALORES MAX.
. PARTICULAS PERJUDICIALES PERMISIBLES
Impurezas Orgéanicas 1.0%
Particulas Livianas 5.0%
Material Mas Fino Que la malla N°200 5.0%
Parﬁgula Inestables 3.0%
Ezlirec;rrllzsb g: Arcilla y Particulas 3.0%
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1.2.4 Almacenamiento de los agregados

Para el almacenamiento del agregado deberd tomarse las siguientes precauciones:

—  Se almacenaran en pilas de manera de impedir la segregacién de los mismos,
su contaminaciéon con otros materiales, o su mezclado con agregados de
caracteristicas diferentes.

— La zona de almacenamiento debera ser lo suficientemente extensa y accesible
para facilitar su acomodo y traslado al sitio de mezclado.

— Las pilas de agregado se formaran en capas horizontales.

— Durante la descarga del materiales para la formacién de las pilas, deberd
evitarse cualquier procedimiento que permita que éste ruede por los taludes de
la pila y segregue.

— En lo posible habilitar una base compacta, de preferencia de concreto, a fin de

evitar las contaminacion de las parte inferior de la pila.

1.3 Agua

El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el
desarrollo de sus propiedades, relacionadas con la trabajabilidad por lo tanto debe
cumplir su funcién en la combinacién quimica, sin ocasionar problemas

colaterales si tiene ciertas sustancias que puedan daiiar al concreto.

El agua de mezcla tiene tres funciones principales:

— Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

— Actda como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.

— Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos de

hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

El problema principal del agua de mezcla reside en las impurezas y la cantidad de
éstas, que ocasionan reacciones quimicas que alteran el comportamiento normal

de la pasta de cemento.
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Una regla empirica que sirve para estimar si determinar agua sirve 0 no para
emplearse en la produccién de concreto, consiste en establecer su habilidad para el
consumo humano, ya que lo que no dafia al hombre no dafia al concreto.

No existe un patrén definido en cuanto a las limitaciones en composicion quimica
que debe tener el agua de mezcla, ya que incluso aguas no aptas para el consumo
humano sirven para preparar concreto y por otro lado dependen mucho del tipo de
cemento y las impurezas de los demds ingredientes.

Los efectos mas perniciosos que pueden esperarse de agua de mezclas impuras
son: retardos en el endurecimiento, reduccién de resistencia, manchas en el
concreto endurecido , eflorescencia, contribucion a la corrosién del acero,

cambios volumétricos.
La Norma Técnica Peruana 339.088 establece requisitos para agua de mezcla y
curado , siendo estos valores algo conservadores, pero la experiencia indican que

son relativamente faciles de cumplir en la mayoria de los casos.(cuadro N°8)

Cuadro N°8: Limites permisibles para agua de mezcla y de curado

Norma NTP 339.088
Elementos Valor?s. max
permisibles

Solidos en
suspencion 5000 (p-p-m)
Materia organica 3 (p.p.m)
Alcalinidad (NaHCO) 1000 (p.p.m)
Sulfato(I6 SO4) 600 (p.p.m)
Cloruros (16 CI) 1000 (p.p.m)

p.p-m equivalente a mg/litro

El criterio que establece la norma NTP 339.088 y el comit¢ ACI-318 para
evaluar la habilidad de determinada agua para emplearse en concreto, consiste
en preparar cubos de mortero de acuerdo con la norma ASTM C-109 usando el

agua a identificar y compararlos con cubos similares preparados con agua
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potable; si la resistencia a la comprensién a 7y 28 dias de los cubos con el agua
en prueba no es menor del 90% de las de los cubos de control, se acepta el agua

apta para preparar concreto.

2. BLOQUES DE CONCRETO

Los bloques de concreto son elementos paralepipedos, moldeados, que se
adaptan a un manipuleo manual, especialmente disefiado para la albaiiileria
armada y confinada con acabado tarrajeado o también con un terminado
caravista. (Foto N°10)

La Norma NTP 339.005 (Anexo 1) define asi a los bloques de concreto: ™ Es la
unidad de albadiileria , cuyas dimensiones nominales minimas son de 30mm de
largo, 200 de ancho y 200mm de alto, y en el que su alto es tal, que no excede a
su largo ni a seis veces su ancho. Generalmente posee cavidades interiores
transversales que pueden ser ciegas por uno de su extremos y cuyos ejes son

paralelos a una de las aristas. ~

Los materiales utilizados para la fabricacion de los bloques estaran constituido
por cemento Portland tipo I, por agregados que cumplan con los requisitos para
concretos convencionales; se debera considerar relacién a/c minima a fin de
proporcionarles caracteristicas de durabilidad e impermeabilidad; el equipo
necesario para fabricar los bloques lo conforman desde una pequefia mesa
vibradora con su respectivo molde metalico hasta maquinarias pesada de uso
industrial.

El presente estudio s6lo haremos referencia a equipos ligeros.
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2.1 Caracteristicas

2.1.1 Generalidades:

Entre las caracteristicas que permiten resaltar las ventajas comparativas de los
bloques de concreto podemos citar, entre otros, que son econdmicos, acusticos,
impermeables, resistentes al fuego, durables y presentan un buen
comportamiento ante solicitaciones exigentes.; asi, la unidad de albafiileria,
presenta una conveniente la resistencia a compresion, como propiedad mecanica
muy importante dado que ésta se relaciona con la resistencia del muro; de
manera similar que en la albafilerfa de arcilla. Cuanto mayor es la resistencia de
la unidad de albaiiileria, aumenta proporcionalmente la resistencia del elemento
estructural.

En lo que respecta a la dosificacion, es necesario determinar muy
cuidadosamente el contenido de agua en la mezcla, para que ésta no resulte ni
muy seca ni demasiado himeda. En el primer caso se corre el peligro del
desmoronamiento del bloque recién fabricado; en el segundo, que el material se

asiente deformando la geometria del bloque.

Unas de las caracteristicas que lo hacen competitivo frente al ladrillo es la
textura. Las variaciones de textura pueden lograrse controlando la granulometria
del agregado, cuando se utiliza mayor cantidad de arena se obtiene una textura

mas fina, pero la mezcla requiere mayor cantidad de cemento.

La utilizacion de bloque de concreto en albaiiileria permite lograr una rapidez
de ejecucién realmente notable. Estas circunstancias unidas al menor numero de
unidades requeridas por m2 de muro y la menor cantidad de mortero en las
juntas significa una notable economia que es signiﬁcanté cuando se habla de

autoconstruccion en sectores de la poblacion a quienes va dirigido.

2.1.2 Dimensionamiento:

Una condicién imprescindible que deben satisfacer los bloques es la uniformidad

de sus dimensiones, ya que la falta de similitud en las medidas de la unidad hace
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dificil construir un elemento estructural perfectamente vertical y libre de
irregularidades que provocan excentricidad de la carga, generando esfuerzos
flexionantes adicionales.
La uniformidad de los bloques depende en gran medida de su proceso de
fabricacién y del mismo, son factores determinantes los siguientes:

— La cuidadosa seleccion de los agregados.

— El correcto estudio de la dosificacion.

— El adecuado disefio del bloque.

— Una perfecta ejecucion del mezclado, moldeo y compactacion.

— Un adecuado curado y almacenamiento

2.1.2.1 Coordinacién modular.- La técnica de la construccion modular parte de

la premisa por la cual todas las dimensiones, incluso el espesor de los muros,
deben ser multiplos de una medida modular, orientado al ahorro y a la

racionalizacidn en la construccion.

El bloque, como unidad, es el principio fundamental de la albafiileria, sus
dimensiones determinan el ancho y la esbeltez de los muros, en funcion a la
capacidad para soportar cargas; de igual forma, un aparejo perfecto, requiere del
empleo de piezas enteras o de piezas parciales, confeccionadas para tal fin,
eliminando al méaximo el corte de piezas, implicando una construccion mds
econdmica, para proyectos en el que el disefio de las paredes se basa en una

unidad modular.

2.1.2.2 Formas y Dimensiones.- La modulacion de los bloques de concreto,
implica que estos adopten la forma de un paralelepipedo rectangular, el cual
presenta sus perforaciones verticales (alvéolos) limitadas por los pretiles ¢
paredes del bloque; dichas perforaciones sirven para aligerar el peso del bloque,
aumentar sus propiedades aislantes, contener las tuberfas de instalaciones

eléctricas y / o sanitarias, y permitir el paso ocasional del refuerzo vertical, al
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igual que servird como encofrado pelrmanente para todo elemento de concreto
armado, que se quiera empotrar en ¢l t;espesor del muro.
i

El bloque ha evolucionado con %especto a sus medidas, alcanzando la
modulacién actual, con dimensiones nominales de 10, 14, 15 y 20 cm de ancho,
20 cm de alto y de 40 cm de largo, segun el tipo estructural del muro. La
variacion en el ancho del bloque obedece a su capacidad de soporte de cargas, en
funcidn de su area y de la esbeltez del muro; debemos de tener presente que las
medidas reales (medidas de fabricacién), son un centimetro menor a las medidas
nominales 6 modulares, esto tiene razén de ser, debido a que, las juntas
(horizontal y vertical), son de 1 cm de espesor, con lo cual se completaria la

medida modular.

2.1.3 Consistencia de la mezcla.

La consistencia esta relacionada pero no es sindnimo de trabajabilidad.

La consistencia de una mezcla es funcién de su contenido de agua y se define
por el grado de asentamiento de la misma. Corresponde por el proceso de
fabricacion de los bloques de concreto, ser de consistencia seca es decir con
muy poco contenido de agua, ésto para evitar se produzcan asentamientos en el

proceso de fraguado.

2.2 Tipos de Bloque de Concreto

Los bloques de concreto se identifican por sus medidas, las cuales van en el
siguiente orden: ancho, alto, largo. Por ejemplo, un bloque de 10 x 20 x 40, tiene
10 cm de ancho, 20 cm de alto y 40 ém de largo y se conoce como un bloque de
10. Los bloques de concreto usualmente se fabrican con diferentes anchos (10,
12, 14, 15 6 20 cm), altos (20 6 25 cm) y de largo, constante (40 cm); es
importante que todos los bloques tengan las mismas dimensiones para que se
puedan utilizar como un buen elemento para la construccion de muros; por esto

es importante que los moldes sean todos iguales y se conserven en buen estado.
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Segun la Norma E-070; el bloque se clasifica dependiendo del uso para el cual

fue disefiado

Cuadro 9: Tipo del bloques segiin la Norma E.070

TIPO DE ROTURA A LA | DENSIDAD ALABEO
BLOQUE COMPRESION | APARENTE | MAXIMO
fp (kg/cm?) kg / dm? En mm
Tipo I 140 1.70 3
Tipo II 60 1.60 3

El f, se obtiene dividiendo la carga de rotura entre el area neta para unidades

huecas y entre area bruta para unidades sélidas o tubulares.

2.2.1 Formas bdsicas de los blogues usados
La tipologia de las unidades de albaiiileria se basa casi universalmente en la

relacion del 4rea neta (4rea efectiva) y drea bruta (drea total), en lo que respecta
al 4area de asiento de la unidad y en las caracteristicas de los alvéolos; mas no
tiene que ver, ni con los materiales con que se elaboran, ni con el tamafio de la

unidad:

1.- Unidad Solida o Maciza.-

Los alvéolos son perpendiculares a la cara de asiento, los cuales ocupan un drea
menor al 25% del area de la seccién bruta; para efectos de célculo, se considera

el area bruta (Figura 2).

Figura N°2

LADRILLO DE
CONCRETO
0.15m X 0.24m X 0.09m
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2.- Unidad Hueca.-
En el cual los alvéolos ocupan mas del 25% de la seccion bruta, dichos alvéolos
son de dimensiones tales que puedan rellenarse con concreto liquido,

considerandose para efectos de célculo, el drea de la seccion neta

Figura N°3

BLOQUE DE CONCRETO
0.19m X 0.19m X 0.39m

Figura N°4

BLOQUE DE CONCRETO
0.14m X 0.19m X 0.39m

Figura N°5

BLOQUE DE CONCRETO
DE DOS AGUJEROS
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3.- Unidad Perforada.-

Diferenciandose de la unidad hueca, debido a que sus alvéolos son de menor

dimensién, no permitiendo ser rellenados con concreto liquido

Figura N°6

BLOQUE DE CONCRETO
TRES HUECOS
0.19m X 0.19m X 0.39m

Figura N°7

BLOQUE DE CONCRETO
PARA MARCO DE MADERA
0.20m X 0.19m X 0.39m

Figura N°8

Bloque de concreto
Para esquinas
0.20m X 0.19m X 0.40m
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4.- Unidad Tubular.-

Dichas unidades tienen sus alvéolos paralelos a la cara de asiento y se

consideran como unidades del tipo s6lido

Figura N°9

BLOQUE DE TECHO
0.30m X 0.25m X 0.10m

2.3 Sistema de Compactacion de los Bloques

Los bloques de concreto estin constituidos por una mezcla de consistencia
seca, de tal manera que el proceso de compactacién de los bloques debera ser
tal que se garantice la mayor densidad de la unidad, por tanto deben ser
compactados mediante un sistema de vibracion . Para el caso del presente

trabajo utilizaremos un equipo mediano de vibracion.

2.3.1 La vibracién:
La vibracién es el método de consolidacién practico mas eficiente y de bajo
costo conseguido hasta ahora, dando un
concreto de caracteristicas bien definidas
como son la resistencia mecanica,
compacidad y un buen acabado.

La vibracion consiste en someter al
concreto a una serie de sacudidas y con

una frecuencia elevada. Bajo este efecto, la

masa de concreto que se halla en un estado

mas 0 menos suelto seglin su consistencia,
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entra a un proceso de acomodo y se va asentando uniforme y gradualmente,

reduciendo notablemente el aire atrapado.

Entre los factores que influyen notablemente en el acabado de las piezas
vibradas podemos mencionar la granulometria, la consistencia del concreto y la

duracion de la vibracion.

Los concretos de consistencia seca son los que dan mayor resistencia pero su
aplicacion en obras resulta muy dificil por su poca trabajabilidad, la vibracion
viene a solucionar este problema, permitiendo el empleo de mezclas con

asentamientos entre 0" a 1", es decir mezclas secas.

2.3.2 Principios fundamentales de la vibracion:

La vibracion queda determinada por su frecuencia e intensidad. Frecuencia es
el nimero de impulsiones o pequefios golpes a que se somete el concreto en un
tiempo de un minuto. Amplitud es la maximo desplazamiento de la superficie
vibrante entre dos impulsones. La vibracion puede ser de alta o baja frecuencia.
Se considera de baja frecuencia el valor de corriente de 3000 vibraciones por
minuto; cuando éste es igual o superior a 6000 vibraciones/minuto se considera
en el rango de alta frecuencia. Con este ultimo se logra una mejor
compactaci6n, vibracion de baja frecuencia obliga el empleo de mezclas con un
mayor relacion a/c.

Un factor de considerable importancia es el tiempo que dura la vibracion.
Depende de la vibracion, de la calidad del agregado, de la riqueza en cemento
de la mezcla, al aumentar la frecuencia disminuye el tiempo de vibrado. La
vibracién muy enérgica y prolongada pude producir efectos desfavorables , la
vibracion se da por completa cuando la lechada de cemento empiece a fluir a la

superficie.
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2.3.3 Cualidades de la vibracion:

2.3.3.1 Compacidad.

Al amasar un concreto se emplea una cantidad de agua superior a la que el
cemento necesita para su perfecta hidratacién y que es muy inferior al volumen
de agua empleado normalmente en el amasado. Absorbida el agua de
combinacién por el cemento, la cantidad restante, y que se afiade
exclusivamente para dar trabajabilidad al concreto, tiende a evaporarse,
resultando un concreto porosos, segin sea la cantidad de agua evaporada.

La vibracién permite reducir la cantidad de agua de amasado logrando

concretos mas resistentes

2.3.3.2 Impermeabilidad

La impermeabilidad de un concreto es funcién de su compacidad. La

granulometria juega un papel muy importante en la impermeabilidad. Con una
granulometria continua y un elevado dosaje de cemento, completados por una
enérgica vibracion, se obtiene un concreto altamente impermeable. La
absorcién de humedad del concreto vibrado es aproximadamente la mitad de la

correspondiente al concreto ordinario.

2.3.3.3 Resistencia mecdnica.

La resistencia mecénica del concreto es quizas el factor mas importante dentro
de las propiedades del mismo. La resistencia del concreto aumenta

considerablemente si se aplica una vibracion intensa.

2.3.3.4 Resistencia a la abrasion y congelamiento.

La resistencia del concreto vibrado a las acciones extremas se deriva de su
propia compacidad; la resistencia al desgaste es mayor. Otra ventaja es su

resistencia a las heladas por tener menos agua de amasado y ser mas compacto.
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2.3.4 Aplicacidon de concreto vibrado:
Hasta hace poco afios, la colocacién del concreto “in situ” se hacia

normalmente por apisonado manual pero para que este método fuera eficaz, era
necesario emplear concretos con mucho agua, hecho que va en perjuicio de su
resistencia. Hoy en dia, gracias a los adelantos técnicos y a una investigacion
bien dirigida, se ha conseguido sustituir en gran parte el apisonado por la
vibracién, método que presenta indiscutibles ventajas. Factores de importantes
en el concreto vibrado son: granulometria, relacion agua/cemento y frecuencia
de vibrado.

Por las altas resistencias conseguidas en los concreto vibrados mecénicamente,
en comparacion de los concretos compactados manualmente, aquél método es
ampliamente  utilizado en la  elaboracion de  ELEMENTOS
PREFABRICADOS: vigas, tubos para instalaciones sanitarias, postes, silos,

tubos para conduccion eléctrica y telefonicas, etc.

2.3.5 Resultado comparativo_de la compactacién manual versus la

compactacion por vibracién en concreto de consistencia seca:

Para comparar cuantitativamente la compactacion manual versus la
compactacion por vibracion se ha realizado ensayos sobre probetas cilindricas
aplicando ambos sistema. Los resultados se muestran en los Cuadro N°10 y
Ne1l.

Nota.- Para la compactacion por vibracion se utilizé una mesa vibradora de
3.5HP.

Cuadroe N°10: Resultado de resistencia probetas compactadas

manualmente
C\?ggggo DIAMETRO |AREA|FUERZA RESISTENCIA
A NI | em  |em2)| @ | kgemd)
NI 15 177 | 17560 99
N2 15 177 | 17000 96
N3 15 177 | 13700 77
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Cuadro N°11: Resultado de resistencia de Probetas vibradas

CONCRETO DIAMENTRO |[AREA |FUERZA |[RESISTENCIA
VIBRADOCON UNA
MESA VIBRADORA | @™ || (@ | kefem2)
\'2! 15 177 | 36400 206
V2 15 177 | 32800 185
V3 15 177 | 34800 197

120%
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80%

60%

40% A

20% 4

0% - e

TIPO DE VIBRACION

PORCENTAJE DE RESISTENCIA|

O CONCRETO MANUAL B CONCRETO VIBRADO

Grafico N°7: Variacion de resistencias entre un concreto vibrado

manualmente y un concreto vibrado mecanica.

De los valores experimentales obtenidos se observa una diferencia bastante
elevada en comparacion a resultados conocidos en concreto normales, debido
a que los concreto de consistencia seca tienden a retener proporciones de aire
mayores a los normales durante su elaboracion (ref. 38) y para éstos
concretos, la compactacién manual no les permite la eliminacion total del aire

dando como resultado concretos porosos de muy baja resistencia.

2.4 Propiedades Fisicas
2.4.1 Densidad:
A igualdad de tamafio, permite determinar si un elemento es pesado o liviano,

lo que influye en el indice de esfuerzo de la mano de obra o del equipo
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requerido para su manipulacién desde su fabricacion hasta su asentado.

2.4.2 Absorcion:

La absorcidn del agua se mide como el paso del agua, expresado en
porcentaje del peso seco, absorbido por la pieza sumergido en agua segin la
norma NTP 339.007. Esta propiedad se relaciona con la permeabilidad de la
pieza, con la adherencia de la pieza y del mortero y con la resistencia que

puede desarrollar.

2.4.3 Eflorescencia:

Son concentraciones generalmente blanquecinas que aparecen en la superficie
de los elementos de construccion, tales como ladrillos, rocas, concretos,
arenas, suelos, debido a la existencia de sales. El mecanismo de la
eflorescencia es simple; los materiales de construccién expuestos a la
humedad en contacto con sales disueltas, estdn sujetos a fendmenos de
eflorescencia por capilaridad al posibilitar el ascenso de la solucién hacia los
parametros expuestos al aire; alli el agua evapora provocando que las sales se

depositen en forma de cristales que constituyen la eflorescencia.

2.5 Propiedades Mecanicas

2.5.1 Resistencia a la compresion:

La propiedad mecanica de resistencia a la compresién de los bloques de
concreto vibrado, es el indice de calidad mas empleado para albaiiileria y en
ella se basan los procedimientos para predecir la resistencia de los elementos

estructurales.

La resistencia a al compresion axial (NTP 339.007) se determina mediante la
aplicacion de una fuerza de compresion sobre la unidad en la misma direccién
en que trabaja en el muro. Durante el ensayo, debe tomarse como precaucion
el enrasa de la cara en contacto con la cabeza de la prensa de compresion,

para garantizar una distribucion uniforme de la fuerza.
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2.6 Propiedades Actsticas y Térmicas

Las transmisiones de calor a través de los muros es un problema que afecta el
confort y la economia de la vivienda en las zonas calidas y frias debido al alto
costo que representa el empleo de aislantes o de calefaccion, segin sea el
caso. Los bloques tienen un coeficiente de conductividad térmico variable, en
el que influyen los tipos de agregados que se utilice en su fabricacion y el
espesor del bloque. En general, la transmisién es mayor la que ofrece un muro
de ladrillo sd6lido de arcilla cocida de igual espesor. Se puede bajar la
transmision térmica de los muros revocdndolos con mortero preparados con
agregados livianos de procedencia volcanica. En lo referente a la absorcion y
a la transmisién del sonido, los bloques tienes capacidad de absorcion
variable de un 25 % a un 50%; si se considera un 15% como valor aceptable
para los materiales que se utilizan en construccion de muros, la resistencia de
los bloques a la transmision del sonido viene a ser superior a la de cualquier

otro tipo de material cominmente utilizado

2.7 Control de Calidad
Se debe verificar que el bloque asi fabricados cumpla las propiedades
requeridas, lo cual de cada lote se tomara al azar los elementos necesarios

para efectuar los ensayos y comprobaciones.

2.7.1 Ensayo de la Unidad

El control de calidad sobre los bloque de concreto se realiza sobre los

siguientes propiedades:

2.7.1.1 Dimensionamiento

Se mide en cada especimen entero el largo, el ancho y la altura, con la
precision de 1mm; cada medida se obtiene como el promedio de tres medidas

en los borde y al medio en cada cara.
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Las dimensiones de las unidades de albafiileria deberdn ser tales que
cualquiera de ellas més el espesor que le corresponda de la junta; de una

medida modular.

2.7.1.2 Alabeo

Es un defecto que tiene el ladrillo de presentar una deformacién superficial en
sus caras; el alabeo se presenta como concavidad o convexidad .

Para medir la concavidad, se coloca el borde recto de la regla
longitudinalmente, y se introduce la cufia en el punto correspondiente a la
flecha maxima: Para la medicién de la convexidad se apoya el ladrillo sobre
una superficie plana, se introduce en cada vértice opuestos diagonalmente en
dos aristas, buscando el punto para la cual en ambas cufias se obtenga la
misma medida.

Las unidades de albaifiileria ensayadas segim la Norma NTP 339.007 no

deberan tener un alabeo mayor de 3mm.

2.7.1.3 Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es, por si, la principal propiedad de la unidad
de albatfiileria. Los valores altos de la resistencia a la compresion sefialan
buena calidad para todos los fines estructurales y de exposicion, en cambio,
los valores bajos son muestra de unidades que producirdn albafiileria poco
resistente y poco durable. La resistencia a la rotura (por compresion) debe ser

suficiente para soportar las cargas a que estardn sometidos los muros.

Cuando hablamos de resistencia, hablamos de la capacidad del material para
resistir los esfuerzos de compresion, ademdas de resistir esfuerzos de tension,
esfuerzos de corte y esfuerzos de adherencia, todo depende de las
dosificaciones de los agregados y de la capacidad de liga de los aglomerantes,
con las cuales se fabrican los bloques; para hablar acerca de la resistencia de
los bloques, se debe conocer la denominada “Carga ultima de rotura ()7, el

cual, es el esfuerzo ultimo de compresion, obteniéndose al aplicar a una
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probeta de concreto, un ensayo de compresion, posterior a los 28 dias de

curado.

2.7.1.4 Absorcion de agua

Es la propiedad del material de atrapar agua, se determina pesando el material
seco (llevandolo al horno a 110°C), luego se introduce al agua durante 24
horas y se obtiene el peso saturado.

Si no se dispone de facilidades para secar toda la muestra o pesar la unidad
entera, los especimenes pueden ser fraccionados en unidades pequefias, cuyo
peso no sea menor del 10% de la unidad entera y que tenga toda la altura.

Las unidades de albaiiileria ensayadas segin la Norma NTP 339.007

absorberan maximo 12% de agua de su peso seco.

2.7.1.5 Densidad

La densidad est4 relacionada directamente con la resistencia a compresion, y
para su evaluacion se usa el principio de Arquimedes:

Se pesa el espécimen sumergido en agua (G2), luego se retira el espécimen
del recipiente secando el agua superficial del bloque con un trapo y se pesa
(G1).Se deja secar la unidad en un homo a aproximadamente 100 °C luego de
24 horas se pesa la muestra seca (G3).

La densidad estar dada por: Densidad =(G1-G2)/G3

2.7.1.6 Mddulo de rotura:

Al igual que la resistencia de compresion, el modulo de rotura solo constituye
una medida de la calidad de la unidad. Su evaluacién deberia realizarse
cuando se tenga un alto alabed que puede conducir a la unidad a un falla de
traccion por flexion.

La técnica de ensayo empleada consiste en someter la unidad a la accion de
un carga concentrada ( al centro) creciente, a una velocidad de

desplazamiento entre los cabezales de la maquina de ensayos de 1.25
mim/min.
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2.7.1.7 Absorcién maxima

La absorcion maxima es considerada como una medida de su permeabilidad.
Se aplica a condiciones de uso en que se requiera utilizar los bloques en

contacto constante con agua o con el terreno.

2.7.1.8 Coeficiente de saturacion

Fl coeficiente de saturacién es una medida de la durabilidad de la unidad esta
dada por el cociente de la absorcion y la absorcién mixima

Cof. de satu. = absorcidn / absorcion maxima

Las unidades con valores de saturacién mayores de 0.85, son demasiados

absorbentes y por lo tanto muy poco durables.

2.7.2 Compresion axial en pilas de bloques ({'m)

Esencialmente la mamposteria estd formada por dos materiales que tienen
comportamiento diferente; al ser sometidas a cargas de compresion éstos se
deforman en forma diferente lo cual provoca esfuerzos adicionales en la zona

de interaccidn entre ambos materiales.

Bajo el efecto de la carga vertical, la pieza y el mortero sufren deformaciones
verticales acompafiadas de un alargamiento transversal, si los dos materiales
podrian deformarse libremente, tendrian deformacion axial y alargamiento
transversal diferentes, dependiendo de las caracteristicas elasticas de ambos.
La adherencia y friccion en las caras de contacto entre los materiales impiden
el desplazamiento relativo asi que el mortero y el bloque deberin tener la
misma deformaci6n, para adoptar esa posicion el material mas desfavorable
(el mortero) sufrird compresiones transversales en ambas direcciones y el
material mas rigido sufrird tensiones transversales. '

La falla podria producirse por aplastamiento de las piezas debido a la fuerza

axial, pero también podra presentarse por agrietamiento vertical producido
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por las deformaciones transversales que acompaiflan a la deformacion
longitudinal, y que en la pieza puede verse incrementada por el efecto junta;
cuando el agrietamiento vertical se vuelve excesivo éste produce la

inestabilidad del elemento de mamposteria y su falla.

El ensayo de resistencia a la compresion en pilas es el representativo para

evaluar la resistencia a al compresion de la albaiiileria, denominado (f'm).

hb=Esbdtez
Figura N°10: Ensayo de pilas

2.7.2.1 Requisitos que deben cumplir los especimenes:

— La altura de la pila no debe ser menor a 30 cm.

— Larelacion, altura de la pila (Hpila ) y ancho de la pila (Ap), debera de
estar comprendida entre, 2< (H pila/Ap) <3.

— Las caras de asiento superior ¢ inferior de las pilas de los bloques se les
cubrird con un capping a base de (yeso:cemento:agua), en una proporcién en
volumen de (3,1,1 %) el cual serd perfectamente nivelado, para obtener una
zona plana y uniforme de modo de cubrir todas las irregularidades y
deformaciones que presente el bloque.

— Las pilas serdn ensayadas a la compresion de acuerdo a los
requerimientos, a los 7 o 28 dias de elaboradas, para lo cual se colocara una
plancha metélica en cada uno de los extremos, para luego aplicar una carga

axial a una velocidad no mayor de 1.27mm/minuto.
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2.7.3 Ensayo en muretes:
Este ensayo determina la resistencia a traccién del muro y principalmente el

comportamiento ante carga lateral, ya que esta induce esfuerzos de tension
diagonal que pueden causar la falla del muro. Este tipo de falla se reconoce
por la grieta diagonal, que al presentarse atraviesa indistintamente la pieza, y
el mortero con un alineamiento aproximada recta; la agrieta se empieza a
formar en correspondencia con el centro del muro y se prolonga ripidamente
a los extremos.

Después de haber alineado la carga vertical y nivelada el espécimen este se
lleva directamente la falla registrando tinicamente la carga maxima de rotura
segin la direccion de una de las diagonales; la carga se aplica con de angulos
metalicos colocados en aristas opuestas el esfuerzo cortante es obtenido
dividiendo la componente horizontal de la carga méxima entre el 4rea bruta o

4rea neta del espécimen, segun sea el caso

G rieta

’\

2SN

A XXX X

‘%&«isf‘

d
h }/
Figura N°11: Ensayo de corte en murete(ref. 18)

4
4
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2.8 NORMAS

Los bloques seran fabricados a fin de satisfacer las Normas Peruanas :

a) NTP 339.005-1984 “Elementos de Hormigén (Concreto). Ladrillos Y

Bloques Usados en Albaiiileria. Requisitos” La presente norma establece
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las definiciones y requisitos de los bloques y ladrillos de hormigén (concreto)

que se utilizan en albaiiileria.

b) NTP 339.006-1983 “Elementos de Hormigon (Concreto). Ladrillos Y
Bloques Usados en Albaiiileria. Muestreo Y Recepcién” La presente
norma establece el muestreo y recepcion de las unidades de albafiileria de
hormigén que se utilizan en la construccion de muros, tabiques y techos

aligerados.

¢) NTP 339.007-1983 “Elementos de Hormigon (Concreto). Ladrillos Y
Bloques Usados en Albaiiileria. Métodos De Ensayo. “ La presente norma
establece los métodos de ensayo para determinar la dimensién, alabeo,
resistencia a la compresion y la absorcién de agua de los ladrillos y bloques
de hormigén (concreto) que se utilizan para la construccion de muros,

tabiques y techos aligerados.

d) NTP 339.008-1982 “Bloques Huecos de Concreto Para Techos
Aligerados. Definiciones Y Requisitos” La presente norma establece las
definiciones y requisitos generales, de los bloques huecos de hormigén
destinados a llenar los espacios entre viguetas, en entrepisos y techos
aligerados. Los bloques especificados en esta norma, no pueden ser

considerados como elementos resistentes en el calculo de la aligerada.

e) NTP 400.006-1981 “Coordinacion Modular De La Construccion.
Bloques Huecos De Hormigon Concreto Para Muros Y Tabiques.
Medidas Modulares” La presente norma establece las medidas modulares
preferidas de los bloques huecos de concreto para muros y tabiques que se
empleen en los proyectos en que se aplica el sistema de coordinacion
modular. La presente norma se aplica a los bloques huecos de concreto, que
se asientan con mortero de cemento, cal o similar para juntas horizontales y

verticales.
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CAPITULO I1I
ESTUDIO EXPERIMENTAL

El siguiente capitulo presenta el estudio de varias dosificaciones de mezclas que
permitirdn obtener un disefio optimo para la fabricacion del bloque de concreto, que sera
utilizado en el resto de estudio. Partiendo primero por el estudio del agregado utilizado

en las diferentes combinaciones.

El tipo de bloque propuesto serd: * El Bloque de Concreto Hueco tipo PREVI 14 ~
(figuraN°4). Los bloques tipo PREVI son un disefio del proyecto experimental de
vivienda para ser usados en muros de albafiileria armada con refuerzo vertical y
horizontal de acero, repartido a todo lo largo y alto del muro segun disefio (Ref. 8) y

deberan cumplir con la Norma E-07 (cuadro N°12).

Para la compactacion de los bloques se utilizara una Mesa vibradora de 1.20 X 0.60 con
un motor de 3.5 HP de 1750r.p.m., y en la dosificacién las relaciones en volumen de

1:6, 1:7, 1:8 (cemento : hormigon).

Cuadro N°12: Tipo del bloques segiin la Norma E.070
TIPO DE ROTURAALA | DENSIDAD | ABSORCION | VARIACION
BLOQUE COMPRESION | APARENTE MAXIMA DIMENSIONAL
£, (kg / cm 2+ kg / dm? % En %
Tipo I 140 1.70 12.00 3%
Tipo II 60 1.60 12.00 3%

*%*% E] £, se obtiene dividiendo la carga de rotura entre el area neta para unidades

huecas y entre drea bruta para unidades solidas o tubulares.
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1. ESTUDIO DEL AGREGADO

Para el trabajo de investigacion se ha utilizado tres canteras de agregados fino con
caracteristicas granulométrica diferentes cada una de ellas y una cantera de agregado
grueso (confitillo de 3/87).
Los ensayos realizados para conocer las principales caracte;risticas de los agregados
utilizados, tenemos:

- Andlisis granulométrico: NTP 400.012

- Peso especifico y absorcion Agregada Fino NTP 400.022

- Peso especifico y absorcion Agregada Grueso NTP 400.021

- Peso unitario NTP 400 017

Agregado fino:
Cantera A Procedencia: Material existente en el laboratorio.
Cantera B Procedencia: La Molina. (Ubicacion: La Molina)
Cantera C Procedencia: La Morena. (Ubicacién: La Molina)
Contfitillo:
Cantera D Procedencia: La Molina. (Ubicacion: La Molina)

1.1 Analisis Granulométrico (NTP 400.012)
Para en ensayo no se tomd precauciones particulares, esto para reproducir
condiciones de obra, la curva granulométrica se grafica y se compara con los

limites dados por el ASTM segun uso C.

1.1.1 Resultado del ensayo granulométrico

El resultado del tamizado se expresard en porcentaje retenido en cada tamiz.
Los resultados mostrados en los siguientes Cuadros son el promedio de tres

€nsayos.
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Cuadro N °13 : Uso granulométrico
Agregado Fino; Cantera A

PORCENTAJE
TAMIS | MALLA | RETENIDO [PORCENTAJE DE | PORCENTAJE
ACUMULADO
ASTM mm gr. RETENIDO ACUMULADO
QUE PASA
100.00%
N °4 4.763 19.29 3.87% 3.87% 96.13%
N° 8 2.381 62.34 12.50% 16.37% 83.63%
N °16 1.191 100.29 20.11% 36.49% 63.51%
Ne30 | 0.595 106.85 21.43% 57.91% 42.09%
N°50 | 0.296 90.57 18.16% 76.08% 23.92%
N° 100 | 0.149 54.95 11.02% 87.10% 12.90%
N°200 | 0.074 37.04 7.43% 94.53% 5.47%
FONDO 27.29 5.47% 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA A
100% =
ay
o /|
) 70% /
< 0%
o
5 &% // —— AGREGADO FINO
W 509 / —— USO ASTM
g e USO ASTM
g 4% A A
S e )
o {1
o Va8
1‘0% . v f/,’f »
0% e
001 0.1 1 10 100
MALLA MM

Grafico N°8: Curva granulométrica agregada fino; Cantera A, Uso C
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Cuadro N °14 : Uso granulométrico
Agregado Fino; Cantera La Molina

PORCENTAJE
TAMIS |MALLA| RETENIDO |PORCENTAJE DE| PORCENTAJE
ACUMULADO
ASTM mm gr. RETENIDO ACUMULADO
QUE PASA
N °4 4.763 16.86 3.38% 3.38% 96.62%
N° 8 2.381 92.73 18.60% 21.98% 78.02%
N°l6 1.191 118.48 23.76% 45.74% 54.26%
N° 30 0.595 120.05 24.08% 69.82% 30.18%
N° 50 0.296 84.67 16.98% 86.80% 13.20%
N° 100 | 0.149 48.26 » 9.68% 96.48% 3.52%
N° 200 | 0.074 13.94 2.80% 99.28% 0.72%
FONDO 3.60 0.72% 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100% LT
50% '/
| Iy
80% / f
g 70%
L 60% 4
g / —e— AGREGADO FINO
I-lz-l 50% / - USO ASTM
E 00 / —— USO ASTM
o /
o 30% A
20% / 3
10% ,}" /
0% —//:-—- -~
0.01 0.1 1 10 100
MALLA mm

Grifico N°9 : Curva granulométrica agregada fino; Cantera La Molina; Uso C
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Cuadro N °15: Uso granulométrico
Agregado. Fino; Cantera La Morena

PORCENTAJE
TAMIS |MALLA | RETENIDO |PORCENTAJE DE| PORCENTAJE
ACUMULADO
ASTM mm gr. RETENIDO ACUMULADO
QUE PASA
N °4 4.763 18.45 3.70% 3.70% 96.30%
N° 8 2.381 61.87 12.40% 16.09% 83.91%
N °16 1.191 101.60 20.36% 36.45% 63.55%
N° 30 0.595 119.48 23.94% 60.39% 39.61%
N° 50 0.296 95.68 19.17% 79.56% 20.44%
N° 100 0.149 57.73 11.57% 91.13% 8.87%
N° 200 0.074 27.04 5.42% 96.54% 3.46%
FONDO 17.26 3.46% 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100% T
90% i 4 4
.
é 70%
o
Yos0% / / /
<4 / —e— AGREGADO FINO
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/
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Grafico N°10: Curva granulométrica agregada fino; Cantera La Morena; Uso C
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Cuadro N °16 : Uso granulométrico
Confitillo; Cantera La Molina

PORCENTAJE
TAMIS |MALLA | RETENIDO | PORCENTAJE | PORCENTAJE
ACUMULADO
ASTM mm gr. DE RETENIDO | ACUMULADO
QUE PASA
2" 50.8 100.00%
11/2" 38.1 100.00%
1" 25.4 100.00%
3/4" 19.05 100.00%
12" 12.7 100.00%
3/8" 9.526 558.38 27.95% 27.95% 72.05%
N°4 4,763 | 1369.74 68.56% 96.51% 3.49%
N° 8 2.381 53.92 2.70% 99.21% 0.79%
N°l6 | 1.191 4.89 0.24% 99.45% 0.55%
N°30 | 0.595 2.43 0.12% 99.57% 0.43%
N°50 | 0.296 1.73 0.09% 99.66% 0.34%
N° 100 | 0.149 1.34 0.07% 99.73% 0.27%
N°200 | 0.074 1.91 0.10% 99.82% 0.18%
FONDO 3.52 0.18% 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
0D0% /
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80% H /
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Grifico N° 11: Curva granulométrica agregada grueso; Cantera La Molina
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1.1.2 Agregado Global
En trabajos importantes se considera conveniente hacer estudios especiales para

determinar la Optima combinacién de agregados, la cual se logra mediante la
determinacién de la combinacién de materiales que produzca la méxima densidad
compatible con una buena trabajabilidad del concreto y un minimo contenido de

cemento.

Cuadro N° 17: Peso unitario compactado(PUC) de la combinacién de

agregados.
Peso del balde 1102.75
Peso del balde+agregado 4674.50
Peso del agregado 3571.75
Peso unitario 40%Arena 1779.06
Peso unitario 50%Arena 1884.16
Peso unitario 60%Arena 1917.53
Peso unitario 100%Arena 1854.77
2100
2050
2000
1950
_. 1900
2 1a50 E—
£ 1800 / —PuCc
8 1750
o
1700
1650
1600
1550
1500
0% 20% 40% 60% 80% 100%
PORCENTAJE DE ARENA

Grifico N°12: Determinacién grafica del maximo PUC

para diferentes combinaciones de arena y piedra

En el grdfico podemos observar que la combinacion agregado fino 60% y
agregado grueso 40% proporciona el mayor valor del peso unitario los que
garantiza la mdxima densidad compatible con una buena trabajabilidad del

concreto.
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Cuadro N °18 : Uso granulométrico global
60% cantera A 40% cantera La Molina

PORCENTAJE PORCENTAJE
TAMIS MALLA | RETENIDO RETENIDO PORCENTAJE
DE RETENIDO ACUMULADO
ASTM mm Piedra Arena ACUMULADO
Global QUE PASA
2" 50.8 100.00%
112" 38.1 100.00%
1" 25.4 100.00%
3/4" 19.05 100.00%
12" 12.7 100.00%
3/8" 9.526 27.95% 11.18% 11.18% 88.82%
N°4 4,763 68.56% 3.87% 29.75% 40.93% 59.07%
N° 8 2.381 2.70% 12.50% 8.58% 49.51% 50.49%
N °16 1.191 0.24% 20.11% 12.17% 61.67% 38.33%
N° 30 0.595 0.12% 21.43% 12.91% 74.58% 25.42%
N° 50 0.296 0.09% 18.16% 10.93% 85.51% 14.49%
N°100 | 0.149 0.07% 11.02% 6.64% 92.15% 7.85%
N° 200 0.074 0.10% 7.43% 4.50% 96.65% 3.35%
FONDO 0.18% 547% 3.35% 100.00%
GURVA GRANULOMETRICA
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Griafico N° 13: Curva granulométrica del agregado global
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Cuadro N ° 19: Uso granulométrico global
60% cantera La Morena 40% cantera La Molina

TAMIS | MALLA | RETENIDO | RETENIDO l‘;g‘;%ﬁ%g PORCENTAJE i%%ﬁﬂ%g
ASTM mm Piedra Arena Clobal ACUMULADO QUE PASA
2" 50.8 100.00%
112" | 381 100.00%
1" 25.4 100.00%
3/4" | 19.05 100.00%
1/2" 12.7 100.00%
38" | 9526 | 27.95% 11.18% 11.18% 88.82%
N°4 | 4763 | 68.56% 3.38% 29.45% 40.63% 59.37%
N°8 2.381 2.70% 18.60% 12.24% 52.87% 47.13%
N°16 1.191 0.24% 23.76% 14.36% 67.23% 32.77%
N° 30 0.595 0.12% 24.08% 14.50% 81.72% 18.28%
Ne° 50 0.296 0.09% 16.98% 10.22% 91.95% 8.05%
N° 100 0.149 0.07% 9.68% 5.83% 97.78% 2.22%
N° 200 0.074 0.10% 2.80% 1.72% 99.50% 0.50%
FONDO 0.18% 0.72% 0.50% 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
Lo y //
2 . / /: /
g ™ T 7 —o— AGREGADO GLOBAL
w > AAANT/ —— o
g L7 ] - USO
E :f DL }Q BX ——USO
g P // L/J ’/
o = /Aﬁﬁ ///
: =S it

ao 0.4
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Grifico N° 14: Curva granulométrica del agregado global
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Cuadro N °20: Uso granulométrico global
60% cantera La Molina 40% cantera La Molina

PORCENTAJE
TAMIS |[MALLA RETENIDO PORCENTAJE | PORCENTAJE
ASTM | mm | RETENIDO DE RETENIDO | ACUMULADO A‘é‘%‘;’;‘;ﬁ"
2" 50.8 100.00%
112" 38.1 100.00%
" 254 100.00%
3/4" 19.05 100.00%
12" 12.7 100.00%
3/8" 9.526 27.95% 11.18% 11.18% 88.82%
N°4 4.763 68.56% 3.70% 29.64% 40.82% 59.18%
N° 8 2.381 2.70% 12.40% 8.52% 49.34% 50.66%
N°i6 | 1.191 0.24% 20.36% 12.31% 61.65% 38.35%
N°30 | 0.595 0.12% 23.94% 14.41% 76.06% 23.94%
N°50 | 0.296 0.09% 19.17% 11.54% 87.60% 12.40%
N° 100 | 0.149 0.07% 11.57% 6.97% 94.57% 5.43%
N° 200 | 0.074 0.10% 5.42% 3.29% 97.86% 2.14%
FONDO 0.18% 3.46% 2.14% 100.00%
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Grafico N°15: Curva granulométrica del agregado global
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1.1.3 Médulo de Fineza

El médulo de fineza se calculard como la suma de los porcentajes acumulados
retenidos en las mallas 37 1 %7 %7; 3/87, N°4; N°8; N°16; N°30, N°50; N°100,
dividida entre 100.

~ Cuadro N°21: Mobdulo de fineza del agregado

AGREGADO | CANTERA MODULO DE
FINEZA
A 2.78
FINO B 3.24
C 2.87
GRUESO D 6.22
AD 4.16
GLOBAL B-D 443
c-D 421

1.2 Peso Especifico (NTP 400. 022)

El peso especifico de los agregados, adquiere importancia en la construccion
cuando se requiere que el concreto tenga un peso limite. Ademas, el peso
especifico es un indicador de la calidad, en cuanto los valores elevados
corresponden a materiales de buen comportamiento, mientras que un peso bajo
generalmente corresponde a agregados absorbentes y débiles, caso en que es
recomendable efectuar otras pruebas adicionales.

Aplicado a agregados, el concepto de peso especifico se refiere a la densidad de
las particulas individuales y no a la masa del agregado como un todo El peso
especifico de masa de la mayoria de los agregados comunes empleados esta

comprendido dentro de los limites de 2.6 4 3.00.
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Cuadro N°22: Peso especifico agregado fino cantera A

Peso de 1a muestra seca al horno = 495.58 gt
Peso de 1a muestra saturada con superficie seca = 500.01 gr
Peso de la muestra saturada con superficie secatagua = 794.26 gr
Peso del agua = 294.25 gr
Volumen de la probeta  ° = 500 .0 cm3

Peso especifico de masa

495.58 = 2.41 gr/cm3

500-294.25

Peso especifico de masa superficialmente seco

500.01 = 2.43 gr/cm3
500-294.25
Peso especifico aparente
495.58 = 2.46 gricm3
205.75-4.42

Cuadro N°23 : Peso especifico agregado fino cantera la Molina

Peso De La Muestra Seca Al Horno = 497.07 gr
Peso De La Muestra Saturada Con Superficie Seca = 500.01 gr
Peso De La Muestra Saturada Con Superficie SecatAgua = 795.90 gr
Peso Del Agua = 295.89 gr
Volumen De La Probeta = 500.00 cm3

Peso especifico de masa
497.07
500 —295.890
Peso especifico de masa superficialmente seco
500.01
500-295.89

2.44 gr/cm3

2.45 gr/cm3

Peso especifico aparente

497.07
204.11 -2.93

2.47 gr/cm3
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Cuadro N° 24: Peso especifico agregado fino cantera La Morena

Peso De La Muestra Seca Al Horno = 497.07 gr
Peso De La Muestra Saturada Con Superficie Seca = 500.00 gr
Peso De La Muestra Saturada Con Superficie Secat+Agua = 793.95 gr
Peso Del Agua = 293.95 gr
Volumen De La Probeta = 500.00 cm3
Peso especifico de masa
497.07 = 241 gr/fcm3
500-293.95
Peso especifico de masa superficialmente seco
500 = 2.43 gr/fcm3
500-293.95
Peso especifico aparente
497.07 = 245 gr/cm3
206.05-2.93

Cuadro N° 25: Peso especifico agregado grueso cantera La Molina

Peso De La Muestra Seca Al Homo = 1726.78 gr
Peso De La Muestra Saturada Con Superficie Seca = 1774.12 gr
Peso De La Muestra Saturada Dentro Del Agua = 1110.8 gr
Peso especifico de masa
1726.78 2.60 gr/em3
1774.12-1110.8
Peso especifico de masa superficialmente seco
1774.12 2.67 gr/em3
1774.12-1110.8
Peso especifico aparente
1726.78 2.80 gr/cm3

1726.78-1110.8
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1.3 Peso Unitario (NTP 400 017)

76

Se denomina peso volumétrico o peso unitario del agregado, ya sea suelto o

compactado, el peso que alcanza un determinado volumen unitario. Generalmente

se expresa en kilos por metro cubico de material. Este valor es requerido cuando se

trata de agregados ligeros o pesados y en le caso de dosificarse el concreto por

volumen.
a)Resultado del ensayo

Cuadro N°26: Peso unitario de agregado fino cantera A

VOLUMEN DEL BALDE
Peso del agua= 1985.05 gr
Densidad medida= 1.00 gr/cm3
Volumen 0.002008 m3
PESO UNITARIO SUELTO
Peso del balde 1104.5 gr
Peso del baldetagregado 4250.5 gr
Peso del agregado 3146 gr
Peso unitario suelto 1567.00 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso del balde 1104.5 gr
Peso del balde+agregado 4761 gr
Peso del agregado 3656.5 gr
eso unitario suelto 1821.28 kg/m3

Cuadro N° 27: Peso Unitario de agregado fino cantera La Molina

VOLUMEN DEL BALDE
Peso del agua= 1985.05 gr
Densidad medida= : 1 gr/cm3
‘Volumen 0.002008 m3
PESO UNITARIO SUELTO
Peso del balde 1102.75 gr
Peso del balde+agregado 4322 gr
Peso del agregado 3219.25 gr
Peso unitario suelto 1603.49 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso del balde 1102.75 gr
Peso del balde+agregado 4818.7 gr
Peso del agregado 371595 gr
Peso unitario suelto 1850.89 kg/m3
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Cuadro N° 28: Peso Unitario agregado fino cantera La Morena

VOLUMEN DEL BALDE

Peso del agua=
Densidad medida=
Volumen

Peso del balde

Peso del balde+agregado
Peso del agregado

Peso unitario suelto

Peso del balde
Peso del baldetagregado
Peso del agregado

Peso unitario suelto

1985.05 gr
1 gr/cm3
0.002008 m3
PESO UNITARIO SUELTO
1104.5 gr
4402.5 gr
3298 gr
1642.71 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
1104.5 gr
4826.5 gr
3722 gr

1853.90 kg/m3

Cuadro N° 29 : Peso Unitario agregado grueso cantera La Molina

VOLUMEN DEL BALDE

Peso del agua=
Densidad medida=
Volumen

Peso del balde
Peso del balde+agregado
Peso del agregado

Peso unitario suelto

Peso del balde

Peso del balde+agregado
Peso del agregado

Peso unitario suelto

1985.05 gr
1 gr/em3
0.002008 m3
PESO UNITARIO SUELTO
1102.75 gr
37915 gr
2688.75 gr
1339.25 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
1102.75 gr
4147 gr
3044.25 gr

1516.32 kg/m3
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1.4 Absorcion (NTP 400 022)

Se entiende por absorcion al contenido de humedad total interna de una agregado
que estd en la condicion de saturado superficialmente seco.

La capacidad de absorcion del agregado se determina por le incremento de peso de
una muestra secada al horno, luego de 24 horas de inmersion en agua y secada
superficialmente. Esta condicion se supone representa la que adquiere el agregado

en el interior de una mezcla de concreto.

1.4.1 Resultado del ensayo

La determinacién del contenido de absorcion es importante en la medida que
permiten conocer el volumen de agua que absorbera el agregado en una mezcla de
concreto.

Los resultados son el promedio de tres ensayos.

Cuadro N° 30: Absorcidn de agregado fino cantera A

Peso de la muestra seca al horno = 495.58 gr
Peso de 1a muestra saturada con superficie seca = 500.01 gr
Peso de la muestra saturada con superficie secatagua = 794.26 gr
Peso del agua = 294.25 gr
Volumen de la probeta = 500 cm3
Porcentaje de absorcion
100 x 500.01 — 495.58 = 0.89 %

495.58

Cuadro N° 31: Absorcion de agregado fino cantera La Molina

Peso de la muestra seca al horno = 497.07 gr
Peso de la muestra saturada con superficie seca = 500.01 gr
Peso de 1a muestra saturada con superficie secat+agua = 795.90 gr
Peso del agua = 295.89 gr
Volumen de la probeta = 500.00 cm3

Porcentaje de absorcién

100x  500.01- 497.07 = 0.59 %
497.07
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Cuadro N° 32: Absorcién de agregado fino cantera La Morena

Peso de 1a muestra seca al horno = 497.07 gr
Peso de la muestra saturada con superficie seca = 500 gr
Peso de la muestra saturada con superficie seca+agua = 793.95 gr
Peso del agua = 293.95 gr
Volumen de la probeta = 500. cm3
Porcentaje de absorcidn
100 x 500- 497.07 = 0.59 %

497.07

Cuadro N° 33: Absorcién de agregado grueso cantera La Molina

Peso de la muestra seca al horno = 1726.78 gr
Peso de la muestra saturada con superficie seca = 177412 gx
Peso de la muestra saturada dentro del agua = 11108 gr

Porcentaje de absorcion

100x  1774.12 - 1726.78 = 2.74 %
1726.78

2. FABRICACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
Para determinar la dosificacién oOptima, es necesario hacer un estudio del
comportamiento fisico de los bloques en diversas dosificaciones, utilizando los
agregados cuyas caracteristicas han sido descritos anteriormente y los tipos de
cemento mas usados: Cementos Lima- Sol, Cemento Andino, Cemento Pacasmayo,

cuyas caracteristicas se muestran en el cuadro N°34.

El objetivo del disefio es obtener un bloque que cumpla con la resistencia,
tolerancias dimensionales y la absorcién del bloque tipo II indicada en la Norma

E-07 (cuadroN°12); para lo cual a partir de bibliografia y experiencias previas se

“Bstudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de
Autoconstruccién de viviendas™

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza
Universidad Nacional de Ingenieria



CAPITULO 11I: ESTUDIO EXPERIMENTAL 80

utilizé relaciones en volumen de 1:6, 1:7, 1:8 (cemento:agregédo),con una relacién
60% arena y 40% confitillo, como se establecié anteriormente:

1:6 en la proporcion de 4 de arena gruesa y 2 de confitillo.

1:7 en la proporcion de 5 de arena gruesa y 2 de confitillo.

1:8 en la proporcion de 5 de arena gruesa y 3 de confitillo.

Para la dosificacion del agua se parte de una relacién en
volumen 1:1, para luego ir agregando mas agua hasta
obtener una superficie humedad, debido a que cuando la
mezcla esta seca no permite una buena compactacioén y el
bloque resulta muy quebradizo, haciendo muy dificil el
proceso de desmoldar; no siempre con las misma
cantidad de agua se obtiene la misma textura y cuando la

mezcla esta muy humedad se produce asentamiento y la

consiguiente variacién dimensional del bloque.

En la fabricacion de los bloques de concreto se utiliza la siguiente secuencia de
produccion que se explica detalladamente en el capitulo IV :

—  Obtencion de Agregados.

—  Dosificacion

—  Mezclado

—  Moldeado

—  Fraguado

—  Curado

—  Muestreo y Control de Calidad.

En el cuadro N°35 muestra las dosificaciones en volumen que se realizaron en el

estudio experimental de bloques.
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Cuadro N°34: Caracteristicas de los cementos empleados

Ensayos Seol Andino Pacasmayo
Peso Esp. 3.11 3.11 3.10
Blaine 3,477 cm2/gr 3,300 cm2/gr | 3,400 cm2/gr
Contenido Aire 9.99% 6.5% 10.5%
Inicial 1h 49 2h 50 2h 29
Fraguado | Vieat - 3h 29 3h 45 5h 10
Resistencia 3 dias 254 kg/em2 204 kg/cm?2 2400 psi
a lacompresion |28 dias 357 kg/cm2 392kg/cm?2 3900 psi

Cuadro N° 35: Dosificacion final en volumen utilizada

DOSIFICACION

IDEM | CEMENTO |CANTERA C AGUA | ARENA |[CONFITILO

6 | 1 1 4 2

SA SOL A 17 1 1178 5 2

1:8 1 1174 5 3

16 1 1 ) 2

SB SOL B 17 1 1 5 2

o 1:8 1 118 5 3

1:6 1 1 4 2

sC SOL c 17 1 1 5 2

1:8 1 114 5 3

6 | 1 1178 4 2

AA | ANDINO A 17 1 11/4 5 2

18 1 138 5 3

1:6 1 118 4 2

AB | ANDINO B 17 1 11/4 5 2

1:8 1 112 5 3

1:6 1 1 4 2

AC | ANDINO C 17 1 11/8 5 2

1:8 1 1174 5 3

L6 | 1 1178 4 2

PA |PACASMAYO| A 17 1 112 5 2

1:8 1 13/4 5 3

16 | 1 1 4 2

PB |PACASMAYO| B 17 1 11/4 5 2

1:8 1 1178 5 3

16 | 1 1 4 2

PC |PACASMAYO| C 17 1 1 5 2

1:8 1 1178 5 3
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3. EVALUACION FISICA Y MECANICA DE LA UNIDAD
La calidad de los bloques se evaluard a través de los ensayos de resistencia,
variacién dimensional y absorcion. Todas las pruebas se efectuaran de acuerdo a la

Norma pertinente del NTP (INTINTEC).

3.1 Ensayos de Resistencia

En cuadro N°36 muestra la resistencia de los bloques obtenida para las diferentes
dosificaciones empleadas en el presente estudio. El ensayo se realizo siguiendo lo
indicado en la Norma NTP 339.007.(Los resultados detallados se encuentran

indicados en los cuadros N°37-N°45 del anexo 2)

Cuadro N°36: Resultados de resistencia a la compresion en unidades (28 dias)

RESULTADOS DE RESISTENCIA kg/cm2
CEMENTO PORTLAND LIMA-SOL ANDINO PACASMAYO
TIPO I TIPO I TIPO I
CANTERA A| B C A B C A B C
1/6 831 75 84 101 100 81 81 80 81
Dosificacién 177 71| 71 75 76 72 75 70 76 71
1/8 47 | 55 60 44 44 60 55 69 44

3.2 Variacion Dimensional
Se mide en cada espécimen entero el largo, el ancho y la altura, con la precision de
1mm; cada medida se obtiene como el promedio de tres medidas en los borde y al

medio en cada cara.

Es oportuno precisar que las variaciones en las dimensionales de los bloques es
muy sensible al momento del desmoldado, por lo que la habilidad del operador

constituye én el factor que determina la perfeccion del bloque.
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Cuadro N° 46; Variacién dimensional
V%= (5/Dn)*100  5=V(X(Di-Dn)"2/(n-1))

DIMENSIONES(cm) VARIACIONES(mm)
MUEST|, srGo|ancHo| aLTO LARGO ANCHO ALTO
(Di-Dn)| (Di-Dn)*2 | (Di-Dn) |(Di-Dn)*2|(Di-Dn) | (Di-Dn)*2
1 380 | 139 | 188 | 0.00 0.00 1.00 1.00 | -2.00 4.00
2 381 | 137 | 188 | 1.00 1.00 3.00 900 | -2.00 4.00
3 37.9 13.8 18.8 -1.00 1.00 -2.00 4.00 -2.00 4.00
4 380 | 140 | 190 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 380 | 139 | 188 | 0.00 0.00 -1.00 100 | -2.00 4.00
6 379 | 139 | 190 | -1.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00
7 379 | 139 | 188 | -1.00 1.00 -1.00 100 | -2.00 4.00
8 378 | 139 | 192 | -2.00 4.00 -1.00 1.00 2.00 4.00
9 379 | 139 | 186 | -1.00 1.00 -1.00 100 | -4.00 16.00
10 379 | 139 | 190 | -1.00 1.00 ~1.00 1.00 0.00 0.00
11 380 | 139 | 190 | 0.00 0.00 -1.00 1.00 0.00 0.00
12 381 | 140 | 190 | 1.00 1.00 0.00 0.00 033 0.11
13 380 | 139 | 189 | 0.00 0.00 -1.00 1.00 | -1.33 1.78
14 379 | 140 | 188 | -1.00 1.00 0.00 000 | -2.00 4.00
15 381 | 141 | 189 | 1.00 1.00 1.00 100 | -1.00 1.00
16 378 | 139 | 189 | -2.00 4.00 -1.00 1.00 | -1.00 1.00
17 378 | 139 | 185 | -2.00 4.00 -1.00 1.00 | -5.00 25.00
18 378 | 140 | 190 | -2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 378 | 138 | 191 | -2.00 4.00 2.00 4.00 1.00 1.00
Dn | 380 | 140 | 190 s 29.00 S 29.00 s 73.00
LARGO ANCHO ALTO
) 127 1.27 2.01
V% 0.33% 0.91% 1.01%

Las variacion dimensional se ha realizados sobre todos los bloques fabricados y en

todos los casos la variacion no supera la tolerancia de la Norma.
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3.3 Absorcion ‘

El ensayo se realizo siguiendo lo indicado en la Norma NTP 339.007
“EL EMENTOS DE HORMIGON (CONCRETO). LADRILLOS Y BLOQUES USADOS
EN ALBANILERIA. METODOS DE ENSAYO”. En el siguiente cuadro N°47 se
muestra los resultados de absorcion obtenida para las diferentes dosificaciones
empleadas en el presente estudio. (Los resultados detallados se encuentran

indicados en los cuadros N°48 -N°56 en el anexo 2.)

Cuadro N° 47: Resultados de Ensayo de Absorcion

CEMENTO LIMA-SOL ANDINO PACASMAYO
PORTLAND TIPO | TIPO | TIPO |

CANTERA A B c A B C A B C
: 1/6 |8.55%|7.11% |8.29% [9.18% | 6.78%|7.85% |8.24% | 8.61% | 8.65%

Dosificacion| 1/7 |9.16% |7.96% |7.49% |9.06% | 8.57%|8.48% |9.05% |9.83% | 8.87%
18 |9.08%[8.79% |9.36% | 9.24% | 9.57%9.59% [9.11% | 9.37% |9.61%

4, ENSAYOS EN PILAS Y MURETES
A partir de los resultados obtenidos, se utilizara para el resto del estudio de bloques
la dosificacién 1:5:2(cemento:arena:confitillo) con Cemento Portland tipo I Sol, para
la determinacién propiedades fisicas, como para las propiedades mecéanicas en pilas
y muretes.
Algunos de los ensayos fueron realizados y tomados dentro del proyecto de
investigacion sobre muros de bquues de concreto que realiza el Centro Peruano;

Japones de Investigaciones Sismicas y Mitigacién de Desastres ( CISMID).

El ensayo de pilas y muretes permite conocer el comportamiento de la mamposteria
sujeta a la accion de solicitaciones simples y combinacion de ellas.
El estudio sobre pilas y muretes se efectiio utilizando bloques cuyas caracteristicas se

muestran a continuacion:
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4.1 Control de Calidad

4.1.1 Dimensionamiento

Cuadro N° 57: Ensayo de Variacion Dimensional

Largo
Muestra Dimension Dimension Variacién % d.e’
Nominal Real mim variacion
1 39%cm 38.7cm -3 0.77%
2 39¢m 38.7cm -3 0.77%
3 39cm 38.7cm -3 0.77%
4 39¢m 38.7cm -3 0.77%
5 39%cm 38.7cm -3 0.77%
Altura
Muestra Dimension Dimension Variacion % dfe’
Nominal Real mm variacion
1 19¢m 19.2cm 2 -1.05%
2 19c¢cm 19.1cm 1 -0.50%
3 19¢m 19.1cm 1 -0.50%
4 19¢m 19.2cm 2 -1.05%
5 19¢m 19.2cm 2 -1.05%
Espesor
Dimension Dimension Variacion % de
Muestra . L,
Nominal Real mm variacion
1 l4cm 14.1cm. 1 -0.71%
2 l4cm 14.2¢cm 2 -1.42%
3 l4cm 14.1cm 1 -0.71%
4 14cm 14.2cm 2 -1.42%
5 14cm 14.1cm 1 -0.71%
VARIACION DIMENSIONAL
M Dimension Dimension Variacion % de
uestra . . er
Nominal Real mm variacion
LARGO 38cm 38.60cm -3 -0.71%
ALTURA 19cm 19.16cm 1.6 -0.84%
ESPESOR 14cm 14.14cm 1.4 -1.00%
4.1.2 Alabeo:
cuadro N°58: Ensayo de alabeo
MUESTRAS | CONVEXIDAD CONCAVIDAD
1 Omm Omm
2 Omm 1mm
3 Omm 0Omm
4 2mm Imm
5 3mm Omm
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4.1.3 Resistencia a la compresion

CUADRO N° 59 : Ensayo de resistencia a 7, 28 y 42 dias

MATERIAL CONCRETO
TIPO DE PROBETA LADRILLO DE CONCRETO
TIPO DE ENSAYO COMPRESION AXIAL EN UNIDADES

RESISTENCIA
7 DIAS
IDENTIFICACION CARGA MAX KG SECCION | RESISTENCIA
CM2 Kg/cm2
1 17600 325.97 53.99
I . 17320 323.43 53.55
53KG/CM2
RESISTENCIA
28 DIAS
IDENTIFICACION CARGA MAX KG SECCION | RESISTENCIA
CM2 Kg/cm2
I 23500 329.2 71.39
I 29000 330.1 87.85
11 23000 329.2 69.87
76KG/CM2
RESISTENCIA
42 DIAS
IDENTIFICACION CARGA MAX KG | SECCION | RESISTENCIA
CM2 KG/CM2
1 24300 331.20 73.37
i 29000 329.92 87.90
80KG/CM2
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CURVA DE RESISTENCIA
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Grafico N°16 : Variacion de la resistencia vs el tiempo en dias

Del grafico se podemos concluir que :

f'b (28dias) = 0.7 x f'b (7dias)

4.1.4 Absorcion
I II II
PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO = 2958.5 1400.0 3968.0
PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON = 3198.5 1480.0 4250.0

SUPERFICIE SECA
Porcentaje de absorcién

100 x  3198.5-2958.5 = 8.11 %
2958.5

100x  1480.0 -1400.0 = 571 %
1400.0

100x  4250.0 -3968.0 = 711 %

3968.0

ABSORCION PROMEDIO  6.98 %
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4.1.5 Densidad:

Peso de la muestra seca al horno 4114 gr
Peso de la muestra saturada con superficie seca 4441 gr
Peso de la muestra saturada dentro del agua = 2492 gr
peso especifico de masa
4114 = 2.11 gr/em3

4441-2492

Peso especifico de masa superficialmente seco
4441 = 2.28 gricm3
4441-2492
Peso especifico aparente

4114 = 2.54 gr/em3
4114-2492

4.1.6 Absorcion Mixima:

Muestra 1 2

PESO DE LA MUESTRA SECA 2943.0  5095.0
PESO DE LA MUESTRA SATURADA 5h DE = 32075 5543.0
EBULLICION

Porcentaje de absorcién

100 x 3207.5-2943.0 8.99 %

2943.0

I

100 x 5543.0 - 5095.0
5095.0

8.79 %

PROMEDIO =8.89 %

4.2 Compresion axial en pilas de bloques (f'm)

4.2.1 Procedimiento de ensayo

1) Se determina la resistencia a la compresion de cada pila aplicando la siguiente
formula: F'mi =(Pi/Ai)
Donde:
Pi: Carga méaxima de rotura o de falla en la pila el cual se
toma al momento de ocurrencia de la primera fisura
en la pila.

Ai: Promedio de areas netas superior e inferior
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2) Luego se obtiene el promedio de los resultados (f'mp)

f'mp = [ sumatoria (F'mi)]/n i=1,2,...,n

3) Se obtiene la desviacion standard (£), de la n muestras analizadas, de acuerdo a
la siguiente expresion:

£ = [( sumatoria ( (f'mi- f'mp)*2))]/(n-1))] * 0.5

4) Se obtiene el coeficiente de variacion

V=£/f "mp

5) Si en coeficiente de variacion de las muestras probadas excede a 0.10, el valor
de f'm serd obtenido multiplicando el promedio de todos los resultados por el
coeficiente C siguiente: ‘

C=1-1.5%( V -0.1)

6) Finalmente la resistencia caracteristicas es
f'mc=axbxf mp
donde :
f'mp: Es la resistencia a la compresion de las pilas
a: Coeficiente que esta en funcion a la fecha de ensayo de pilas, si se
ensaya a los 7 ({ias de elaboradas y se necesita proyectar estos
resultados a los 28 dias, entonces (a= 1.10); si fueron ensayadas a
los 28 dias (a=1.00).
b : Es el coeficiente de esbeltez y esta definido por la relacion, altura
de la pila al espesor de la pila, (H pila/ Ap) del prisma de acuerdo
a latabla 1.

Tabla 1: Coeficiente de esbeltez

Relacién altura/espesor | 2 | 25| 3 35| 4 45| 5

Coeficiente 0.73(0.80| 0.860.91 | 0.95|0.98 [1.00
Fuente:NormaE-070
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4.2.2 Resultado experimental
Cuadro N° 60: Ensayo de compresion en pilas:

A neta F'm ( kg/cm2)

PILA |L(cm})|a(cm){H(cm) (cm2) ESBELTEZ| F.C |P(KG)| Corregido por
esbeltez
P-1 39 14 |40.16| 325 2.87 0.84 (24600 63.58

P-2 39 14 |40.00| 325 2.86 0.84 | 20200 52.21
P-3 39 14 141.06| 325 2.93 0.85 | 22000 57.54
P-4 39 14 |41.00| 325 2.93 0.85 | 19500 51.00
P-5 39 14 [40.26 | 325 2.88 0.85 | 22600 59.11

f'mp= [ sumatoria (Fmi)]/n i=1,2,..,n

fmp =56.69

Cuadro N°61: Desviacion estandar

£ = [( sumatoria ( (f'bi-f'bp)*2))]1/(@-1))] * 0.5
PILA £

P-1 _ 11.88
P-2 5.01
P-3 0.18
P-4 8.09
P-5 1.46

5.16

Cuadro N° 62: Coeficiente de variacion

v=£/{mp
v=0.09

Cuando V es menor que 0.1 el valor
promedio no necesita ser corregido.

Cuadro N°63 : COMPRESION AXIAL EN PILAS

fm = ax fmp
fm = 1.1x 56.69
f'm = 62.36
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4.3 Ensayos en muros y compresion diagonal en muretes
Los ensayos se realizaron en el marco del Convenio Inter institucional SENCICO-
CISMID, que desarrolla un estudio experimental de estructuras de bloque de

concreto para edificaciones.

4.3.1 Ensayo en muretes:

El ensayo consiste en cargar diagonalmente el murete con la carga de compresion
creciente y un ritmo controlada hasta la rotura .
El resultado del ensayo es el valor nominal unitario de corte ( V’m) obtenido a
partir de la formula: (Ref .18)
V’m=0.707*Pu/Av
En donde:
Pu=Esla cérga de rotura,
Av =Fs el area neta del especimen. Esta se calcula con la formula
Av=(W-+h)*b*n/2
Donde:
W y h= Son los lados reales del testigo.
b =Es su espesor.
n= Es la proporcién del 4rea neta con relacion al drea bruta de las
unidades.
Se ha realizado ensayos en muretes con los alvéolos vacios (Cuadro N°64-a) y

con lo alvéolos llenos de concreto fluido(Cuadro N°64-b).

P

FOTO N°11

Vista del murete antes
del ensayo.
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Figura N°12: Ensayo de Corte

CUADRO N°64-a : Ensayo de compresion diagonal a muretes
MUESTRA | W h b n by Av V’m
(cm) | (cm) (cm) (Kgh (em2) | (Kg/cm2)
MPR1 79.6 | 83.2 13.9 0.62 | 11700.0 [ 701.5 11.8
MPR2 79.4 83.8 14.1 0.62 | 10300.0 | 713.3 10.2

11.0
CUADRO N°64-b Ensayo de compresion diagonal a muretes
MUESTRA | W h b n P Av V’m
(cm) | (cm) (cm) (cm) Kgf) | (em2) |(Kg/em2)
MTRI1 793 | 832 13.9 1.0 26300.0 | 11294 16.5
MTR2 79.6 | 83.2 14.0 1.0 23000.0 | 1139.6 14.3
15.4

4.3.2 Ensayos en muros( ver foto N°2)

Se realizaron ensayos de carga ciclica lateral con carga vertical constante de
confinamiento (de manera de simular el peso de un segundo piso) en muros de
2300 mm. de alto por 3200 mm. de longitud y espesor promedio de 140 mm. con
caracteristicas de refuerzo que se muestran en el cuadro N°635.

La construccion de los especimenes estuvo a cargo de personal de SENCICO
quienes entregaron al personal del Laboratorio de estructuras del CISMID nueve

especimenes. Los resultados se muestran detalladamente en el siguiente capitulo.
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Cuadro N° 65 :Caracteristicas de Refuerzo en especimenes ensayados.

93

Refuerzo Vertical Refuerzo
Espécimen Extremos Interior Horizontal
Muro Tipo 1 203/8” 203/8” 20 6 mm @ 0.40 m.
Muro Tipo 2 20127 201/2” ?3/8” @ 3 hiladas
Muro Tipo 3 201/2” 201727 20 6 mm @ 0.40 m.
Muro Tipo 4 203/8” 203/8” 20 6 mm @ 0.40 m.
Muro Tipo 5 303/8” 203/8” 20 6 mm @ 0.40 m.
FOTO N°12

Vista de un muro de bloques
de concreto de 2300 mm. de
alto por 3200 mm. de longitud
y espesor de 140 mm. con de
refuerzo, sometido al ensayo
de carga ciclica lateral.
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4.4 Relacién entre la resistencia del bloque y la resistencia del

concreto(f¢)

En el estudio experimental de las unidades de concreto se ha determinado la

resistencia de los bloques (f'b), sin conocer la resistencia del concreto (f'c)

que constituye la mezcla de la unidad.

Conocer la resistencia de concreto permitird, fabricar bloques partiendo de un

disefio de mezclas que puede ser controlado en un laboratorio a través de

testigos cilindricos normalizados, En la préctica es mds simple que elaborar

los bloques y que me garantice que el bloque alcance los 70kg/cm2 de

resistencia a la compresion .

Cuadro N° 66: Resistencia de testigos de concreto
CONCRETO
TIPO DE PROBETA CILINDROS
TIPO DE ENSAYO COMPRESION AXIAL

MATERIAL

RESISTENCIA A 28 DIAS
IDENT FECHA DE | FECHADE Cﬁi}G{A SECCION RESISTENCIA
* |OBTENCION | ENSAYO (Kg) (cm2) (Kg/cm?2)

P-1 20/02/01 26/02/01 17240 176.72 98
P-2 20/02/01 26/02/01 20600 176.72 117
P-3 20/02/01 26/02/01 20680 176.72 117
P-4 20/02/01 26/02/01 22220 176.72 126
P-5 20/02/01 26/02/01 18700 176.72 106
P-6 20/02/01 26/02/01 17800 176.72 101
P-7 20/02/01 26/02/01 21400 176.72 121
P-8 20/02/01 26/02/01 19500 176.72 110
P-9 20/02/01 26/02/01 17500 176.72 99
P-10 20/02/01 26/02/01 20400 176.72 115
111

De este cuadro podemos concluir que la f'c caracteristico de los bloques :

f'c =140 kg/cm2
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IMPLEMENTACION DE UN TALLER
A MEDIANA ESCALA

Actualmente se fabrican bloques en forma industrial de elevada resistencia é la
compresién, (120 kg/cm2 con cemento tipo V), utilizando grandes maquinas
vibracompactadoras con rendimientos mayores a las 3000 unidades diarias; sin
embargo la disponibilidad de este tipo de equipos en muchas zonas rurales es
practicamente nula. En zonas alejadas poco pobladas donde no es posible contar con
estos equipo y donde las instalaciones de hornos para fabricar ladrillo de arcilla no es
rentable; se fabrican bloques de concreto pero compactados manualmente con ayuda
de tacos metalicos o de madera; las unidades resultantes son de baja resistencia y

calidad asi como de bajo rendimiento de produccion.

Fn este contexto la posibilidad de utilizar bloques de concreto sélo serd una alternativa
viable cuando se implemente pequefios talleres de fabricacion en dichas localidades,
tal que les permita a los pobladores fabricar sus propias unidades utilizando el
equipamiento adecuado y siguiendo un conveniente esquema de produccion; asi se
garantizard que la fabricacion de los bloques de concreto alcancen los requisitos

técnicos especificados y con los menores costos de produccion.
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1. REQUERIMIENTOS BASICOS PARA LA PRODUCCION
La produccion se define como la creacion de bienes aptos para poder utilizarlos, para

lo cual es necesario realizar diversas actividades u operaciones.

En el proceso de la produccion se debe tener claro los recursos a ser utilizados, el
esquema de flujo de la fabricacion y los patrones de calidad que garantice el mejor

producto.

Para asegurar la calidad de los bloques de concreto se debera controlar, durante la
produccidn, las caracteristicas técnicas y la dosificacion de los materiales de la
mezcla definida; ademads se debe controlar 1a uniformidad de los elementos en el lote
producido; no sélo en lo relativo a las tolerancias en sus dimensiones, especialmente
su altura, sino también en lo relativo a la densidad, calidad, textura superficial y

acabado principalmente.

1.1 Esquema de Flujo de Produccion

El proceso productivo de estos elementos para la construccién, comprende una serie
de actividades las cuales guardan estrecha relacién entre si; la calidad del producto
final dependera de que los diferentes procesos se realicen cumpliendo los requisitos

técnicos previamente especificados

En el proceso, desde las actividades iniciales hasta las finales, debe organizarse
concatenadamente y por etapas claramente definidas, que concluye en la elaboracién
del producto; la secuencia del desarrollo de las actividades en el desarrollo del

proceso se denominado flujo de produccion y se describe a continuacion en la figura
N°13
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FIGURA N*13: Flujograma de la Produccion

1.SELECCION DE LOS MATERIALES 2. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS
a)Agregado fino y confitillo a)Mesa vibradora
b)Cemento Portland b)Mezcladora
c)Agua libre de impurezas c)Molde metalico
3. ELABORACION

a) Dosificacion en volumen

b) Mezclar previamente en seco

c) Agregar agua poco a poco hasta obtener
la textura deseada, aprox.1:1

agua:cemento
A Ratida 2 minutne

4. MOLDEADO Y FRAGUADO

a) Lienar el molde en capas.
b} Vibrar hasta observar una pelicula de
agua en la superficie.
c) Desmoldar con cuidado sobre una
superficie plana, evitando golpear la
unidad

5.CURADO

a) Curado humedo por aspersién
min. 7 dias con proteccién bajo [€&———
plastico transparente.

6. ALMACENADO

a)Los Bloques deben mantenerse
—— | secos y protegidos de la
humedad hasta los 28 dias

MUESTREO Y
CONTROL DE CALIDA
AL PRODUCTO FINAL
+

Ensavo de Resistencia
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1.2 Implementacién del taller
El taller de produccién de bloques de concreto a ser instalado en zonas rurales,

necesita contar con equipos de facil transporte y manipulacion.

En el presente estudio se propone el uso de una mesa vibradora de 1.20 x 0.60m, la
cual consta esencialmente de una plataforma metdlica, debajo de la cual se coloca el
motor que transmite el efecto vibratorio a través de uno o varios accesorios (poleas,
resortes, correas, etc.); adicionalmente a la mesa, se utilizard dos moldes metalicos
(foto N°13) de 19x38x14cm; contando también con una mezcladora de 6pie3 tipo

trompo de 5HP para los trabajos de mezclado.

Foto N°13: Molde metalico

1.2.1 Tamario de la Produccion

La determinacién del tamafio o capacidad se refiere al volumen o6ptimo de
produccién del proyecto por periodo de tiempo; en este caso se utiliza produccion
por dia; su importancia radica en el efecto sobre el nivel del costo de operacion.

En general la capacidad de produccion se enuncia por la cantidad de elementos
obtenida al final del proceso, significando esto, un determinado consumo de

insumos y de mano de obra que forman parte del costo de fabricacion.

Para la determinacion del tamafio de la produccion se tiene que hacer un andlisis
detallado de los factores que intervienen. En el caso del taller de fabricacion de

bloques, el factor condicionante es el rendimiento de la mano de obra; en caso de
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utilizar una sola mesa vibradora se determinard primero la cuadrilla dptima, para

luego analizar la capacidad de produccion.

Se ha realizado un analisis sobre tres tipo de cuadrillas de trabajo.

El criterio de analisis ésta relacionado con la cuantificacion del porcentaje de
trabajo no contributorio, contributorio o productivo a obtenerse en un lapso de
tiempo. Los datos fueron tomados durante una campafa experimental
controlandose cada dos minutos por un periodo de dos horas. En el seguimiento a la
produccién se utilizo personal, que no contaban con ningin tipo de experiencia en

trabajos con bloques.

De acuerdo al anélisis de los procesos involucrados y en conformidad a la
observacién previa de campo se considero que la cuadrilla esta conformada por 2
operarios fijos mientras que el nimero de ayudante debe determinarse de tal manera

que se obtenga el mayor tiempo productivo.

Caso 1: 2 operarios + 1 ayudante (Grafico N°17)
Los operarios estan asignados uno para el manejo de la mezcladora y el otro a la
mesa vibradora, mientras que el ayudante proporciona los agregados y ayuda en el

llenado del molde metalico.

Caso 2: 2 operarios + 2 ayudante (Grafico N°18)
Los operarios estdn asignados uno para el manejo de la mezcladora y el otro a la
mesa vibradora ,al igual que le caso 1 y los ayudantes son asignados uno para el

mezclado y otro para el llenado del molde.
Caso 3: 2 operarios + 3 ayudante (Grafico N°19)
Los operarios son asignados igual que el casol; mientras dos ayudantes estaran

asignados al mezclado y el otro al llenado del molde.

Los resultados se muestran en le cuadros siguientes:
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Grifico N° 17 : Composicion normal del trabajo
CASO 1: 2 OPERARICS +1 AYUDANTE

COMPOSICION NORMAL DE TRABAJO

TRABAJO NO GONTRIBUTORIO TRABAJO PRODUCTIVO

oTP ATC OTNC

Grifico N° 18 :Composicion normal del trabajo
CASO 2: 2 OPERARIOS +2 AYUDANTE

COMPOSICION NORMAL DEL TRABAJO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
020%

TRABAJO PRODUCTIVO

aTpP aTC OTNC

Grifico N° 19 : Composicién normal del trabajo
CASO 3 : 2 OPERARIOS + 3 AYUDANTE

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO NO CONTRIBUTQRIO TRABAJO PRODUCTIVO

aTm aTC OTNC
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De los resultados mostrados se puede concluir que la cuadrilla de 2 operarios y 2
ayudantes es la que presenta una composicion de trabajo con menor porcentaje de
trabajo no contributorio, El seguimiento dio un rendimiento proyectado a una

jornada de 8 horas, de 320 unidades por dia, utilizando una mesa vibradora y un

molde metalico.
Cuadrilla -3 2 operarios + 2 peones
Produccion diaria : 320 bloques / dia
Maquina empleada : 1 Mesa vibradora

1 Mezcladora de 6pie3
1 Molde metalico.

1.2.2 Descripcion de los Equipos

El taller que se propone y es parte del presente estudio se implementara con el

siguiente equipo:

a) Mesa vibradora

Una mesa vibradora de 1.2m x 0.6 m de 3HP y
1750 1.p.m., motor trifasico 220V y 60 hertz.

Con la mesa vibradora puedan fabricarse un gran
numero de elementos constructivos tales como

adoquines, block-grass, tubos, etc.

b) Molde metilico
El molde metalico permite fabricar blogques de 39 cm x 14 cm
x 19 cm ( largo, ancho, altura)

Los moldes metalicos tienen un mecanismo de expulsiéon
constituido por una platina adosada a unas asas rotatorias. La
caja del molde debe tener en la base, dimensiones ligeramente
mayores que en la pafte superior la cual facilita el desmoldaje.

Debe limpiarse con petréleo después de cada jornada.
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¢) Mezcladora de concreto

Una mezcladora de concreto de 6 pie3 tipo trompo de
SHP.

La mezcladora permitira la elaboracion uniforme de la
mezcla para la fabricacién del bloque. Se debe limpiar
las paredes internas del trompo para evitar la

acumulacion de desperdicios.

1.2.3 Acondicionamiento del Taller

Una produccién a mediana escala mévil o estacionaria requieres contar con zonas
distribuidas apropiadamente para las diferentes etapas de la fabricaciéon, como se
muestra en el grafico N°20.

Las zonas necesarias pueden agruparse en:

a) Zonas de materiales y agregado

Se debe habilitar una zona para almacenado del
cemento y los agregados

El 4rea debe tener un espacio de aproximadamente
20m2, y debe tener accesos para camiones, y se debe

prever el abastecimiento de agua.

b) Zona de mezclado

El mezclado debe ser realizado en forma
mecanica.

Se debe habilitar junto al area de los
materiales una mezcladora y se debe

prever el abastecimiento de combustible.
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c) zona de fabricacion y desmolde:

La mesa vibradora pude ser colocada directamente
sobre el suelo sin ningtn tipo de anclaje; adyacente
a esta area se debe prever un superficie de madera
perfectamente plana para un produccién diaria de
320 bloques; esta area podra ser de 30 m2
aproximadamente.(foto N°14)

d) Zona de curado y almacenado.

Después de la etapa fraguado los bloques

deberan ser transportados a una zona para su

curado y almacenamiento, esta area debera ser
de aproximadamente 10m2., para la produccién

prevista de 320 bloques por dia.
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Grafico N°20: Plano de distribucion
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2, INICTIO DE LA PRODUCCION

El proceso de fabricacion se debe iniciar tomando en cuenta los siguientes aspectos:

2.1 Aspectos Previos a la Fabricacion

2.1.1 Materiales
Los materiales deben cumplir las especificaciones técnicas mencionadas en el
capitulo II y se tomaran también en cuenta las siguiente condiciones particulares

observadas:

a) Cemento:
— Debera estar libre de grumos o piedras que indiquen que el cemento haya podido

estar expuesto a agua o humedad.

b) Agregados:
— Los agregados deben reunir las caracteristicas de tamafio (granulometria)
previstas en el disefio de mezclas.

— No deberan contener restos vegetales, papeles, sales ni aceites.

c).Agua.

— Debe tener apariencia clara y cristalina.

— Debera estar libre de aceites, acidos, sales y materiales organicas.

2.1.2 Herramientas

Conjuntamente al equipo que se ha descrito anteriormente el taller necesita ser

implementado con las siguiente herramientas:

— Carretillas: Para el transporte de los materiales. La capacidad de la carretilla es
de 2pie3 o del buggi que es de 3pies3.

— Badilejo: se emplea para remover la mezcla y ayudar al momento de llenado del
molde. Se debe contar con dos badilejos.

— Lampa: Para apilado de agregado, asi mismo para el proceso de mezclado para

llenar las latas.
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— Lata: Para el acarreo de agua, y como unidad de medida del agregado y
cemento, su volumen es de 18 lts.
— Zaranda: Para seleccionar, afinar o limpiar agregados de acuerdo a los

requerimientos de tamafio; estas normalmente son de 2"y 3/8".

2.1.3 Obtencion de Agregado

El tamafio del agregado grueso que se emplea para fabricar bloques de concreto
debe obtenerse de la cantera seleccionada, zarandeando primero de una malla de
3/8” y el material resultante zarandearlo a su vez, en una malla n°16(1.18 mm) se
debe zarandear el material en la misma cantera para evitar cargar material que no se
va a utilizar.

Materiales mas finos a 1.18 mm no son convenientes pues requieren mayor
cantidad de cemento en la mezcla.

El tamafio maximo del bloque sera aquel que permita que al menos el 95% del peso

sea de dimensiones inferiores al tercio del espesor de las paredes del bloque.

2.2_Secuencia de Fabricacion

Los bloques debes ser fabricados siguiendo los siguientes procesos:

2.2.1 Deosificacion:

Dosificacién es el término que se utiliza para
definir las proporciones de agregados, agua y
cemento que conforman la mezcla para la
elaboracién de la unidad.

La dosificacién o proporcionamiento de los
materiales se hard por volumen, utilizando latas

de 0.6pie3, se utilizard la dosificacién 1:5:2

(cemento:arena:confitillo), y para la
dosificacion del agua se iniciara con la proporcién cemento:agua 1:1.

hasta obtener la consistencia adecuada.
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2.2.2 Mezclado:
Para mezclar el material utilizando mezcladora (tipo trompo o de tolva) se debe
iniciar mezclando preyiamente en
seco los agregados y el cemento en
el tambor, hasta obtener una mezcla
de color uniforme; luego se agrega
agua y se continua la mezcla himeda
durante 3 a 5 minutos. Si los
agregados son muy absorbentes,

incorporar luego de los agregados la

mitad o los 2/3 partes de agua

necesaria para la mezcla antes de g P :

s

afiadir el cemento; finalmente agregar el cemento y el resto del agua.

2.2.3 Moldeado

Obtenida la mezcla se procede a vaciarla dentro del
molde metalico colocado sobre la mesa vibradora; el
método de llenado se debe realizar en 3 capas y con la
ayuda de una varilla se puede acomodar la mezcla. El
vibrado se mantiene hasta que aparezca una pelicula de
agua en la superficie, luego del mismo se retira el molde
de la mesa, se lleva al area de fraguado y con la ayuda
del pie(Foto N°15) y en forma vertical se desmolda el
bloque. (Foto N°16)

Foto N°15
Proceso de Desmoldado:
Apoyando el pies sobre le
molde se levanta las asas .
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Foto N°16: Proceso de desmoldado

2.2.4 Fraguado:

Una vez desmoldeados los bloques en la zona de fraguado, deben éstos permanecer

protegidos del sol y de los vientos, con la
finalidad de que puedan fraguar sin secarse.

El periodo de fraguado debe ser de 6 a 8 horas,
pero se recomienda dejar los blogues de un dia
para otro.

Si los bloques se dejaran expuestos al sol o a

vientos fuertes se ocasionaria una pérdida rapida

del agua de la mezcla, o sea un secado
prematuro, que reducira la resistencia final de los

bloques y provocara fisuramiento del concreto.

e

Para el proceso de fraguado los bloques pueden ser cubiertos con plastico

transparente si es que la zona de fraguado no esta provista de alguna cobertura.

Luego de ese tiempo, los bloques pueden ser retirados y ser colocados en rumas

para su curado.

“Estudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de
Autoconstruccién de viviendas™

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza
Universidad Nacional de Ingenieria



CAPITULO 1V : IMPLEMENTACION DE UN TALLER A MEDIANA ESCALA 109

2.2.5 Curado:

El curado de los bloques consiste en
mantener los bloques humedos para permitir
que contimie la reaccién quimica del
cemento, con el fin de obtener una buena
calidad y resistencia especificada. Por esto

es necesario curar los bloques como

cualquier otro producto de concreto.
Los bloques se deben colocar en rumas de

maximo cuatro unidades y dejando una

separacion horizontal entre ellas de dos
centimetros, como minimo, para que se puedan humedecer totalmente por todos los

lados y se permitan la circulacién de aire.

Para curar los bloques se riega con agua al menos tres veces al dia o lo necesario
para que no se comiencen a secar en los bordes durante siete dia como minimo y se

les debe cubrir con plasticos transparente para evitar que se evapore ficilmente el

agua.

Lo mas recomendado para el proceso de curado, y también para el almacenamiento,
es hacer un entarimado de madera, que permita utilizar mejor €l espacio y al mismo

tiempo evitar dafios en los bloques.

2.2.6 Secado y Almacenamiento:
La zona destinada para el almacenamiento de los bloques debe ser suficiente para

mantener la producciéon de aproximadamente dos semanas y permitir que después

del curado los bloques sequen lentamente.

Los bloque permaneceran en la zona de secado hasta cumplir los 28 dias; tiempo en
que recién podran ser utilizados. En el proceso de secado los bloques se deben

proteger con plastico para evitar se humedezcan con lluvias.
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Los bloques para garantizar el producto final deber ser fabricados siguiendo todas
las recomendaciones descritas, se debe tener cuidado finalmente en su manejo y

transporte.

Los bloques no se deben tirar, sino que deben ser manipulados y colocados de una

manera organizada, sin afectar su integridad final final.

3. COSTOS DE PRODUCCION (Ref. 22)
Para lograr producir se tiene necesariamente que incurrir en una serie de gastos,
directa o indirectamente, relacionados con el proceso productivo. La planta, el
equipo de produccion, la materia prima y la mano de obra, componen los elementos

fundamentales del costo de produccion de nuestro taller.

3.1 Generalidades
3.1.1 El Costo
Es la suma de los montos necesarios para la produccion . Los costos de produccion

son directos e indirectos.

3.1.1.1 Costos directos

El costo directo es la suma de los costos de materiales, mano de obra, equipos,
herramientas y todo los elementos requeridos para la ejecucion de la produccion.

3.1.1.2 Costos indirectos

Son los gastos no incluidos en el costo directo, como son los gastos generales y

utilidades.

3.1.2 Componentes del Costo

El costo de produccion puede subdividirse en los siguientes elementos: alquileres,
y jomales, la depreciacion de los bienes de capital (maquinaria y equipo, etc.), el
costo de la materia prima, los intereses sobre el capital de operaciones, seguros,
contribuciones y otros gastos miscelaneos. Los diferentes tipos de costos pueden

agruparse en dos categorias: costos fijos y costos variables.
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3.1.2.1 Costos fijos

Se definen a aquellos costos que en un corto plazo se mantienen constantes en los
diferentes niveles de produccion. Asi por ejemplo, son costos fijos los alquileres,
los intereses, la depreciacion de las maquinarias y equipos, etc.

Los costos fijos podrian aumentar, si se decide aumentar la capacidad instalada, es
decir mayor equipamiento, cosa que normalmente se hace a largo plazo. Por esta
razon, el concepto costo fijo debe entenderse en términos de aquellos costos que

se mantienen constantes dentro de un periodo de tiempo relativamente corto.

3.1.2.2 Costos Variables

Los costos variables son aquellos que varfan en funciéon del volumen de
produccion. El costo variable total se mueve en la misma direccion del nivel de
produccion, siendo la materia prima y el costo de la mano de obra los elementos
mas importantes.

La decision de aumentar el nivel de produccion significa el uso de mas materia

prima y mds obreros, por lo que el costo variable total tiende a aumenta.

3.2 Calculo del Costo de Produccion (ref. 28)

3.2.1 Costo de alquiler de Equipos

3.2.1.1 Conceptos Generales

Los costos en equipos corresponden a todo a aquello que se requieren para
poseerlos y operarlos, incluyendo en éstos el costo de adquisicion, mantenimiento,
reparaciones, los gastos de combustible, lubricantes y el costos de mano de obra.

Los costos de los equipos , tienen la condicién de ser directos es decir se

cuantifican y aplican a cada unida de la partida.

Sera necesario determinar el costo Hora Maquina mediante un andlisis de los

componentes de costo fijo y variable.

Previamente definiremos los conceptos utilizados en la determinacion de la hora

maquina:
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a)Valor de la Adquisicién (VA).- Es el monto que equivale al pago que

desembolsa el propietario por la compra de la unidad. Se puede obtener con
relativa facilidad mediante cotizaciones en el mercado, a casas comerciales

especializadas.

b)_Vida util (n).- Es el periodo comprendido desde la fecha en el que el equipo se
pone en servicio por primera vez nuevo y sin uso, hasta la fecha de su Retiro o
reemplazo. Durante este periodo, se considera que econdmicamente el
rendimiento es justificable. Después es mas conveniente Retirarlo o Reemplazarlo
por otra unidad.

Fn el caso de los equipos, la Vida Util se expresa en Horas totales efectivas, las

cuales tienen su equivalente en afios (no calendarios).

¢) Valor de Rescate (VR).- Es el monto que se estima tiene la unidad, al final de

su Vida Util. Se le conoce también como Valor de Salvataje, de Reventa o
Residual.
Este monto se determina generalmente, estimadndose como un porcentaje del

Valor de Adquisicion.

d) Depreciacién (D).- Es la pérdida de Valor que experimentan los equipos

durante su Vida Util, debido a varios factores, principalmente el transcurso del
tiempo y al uso o desgaste o estado de conservacion de la unidad.

El método mas empleado es el de la Depreciacion Lineal. Es el caso particular que
considera que 1a Depreciacion es la misma todos los periodos (afios u horas).

Asi tenemos:

({11

n” se expresa en horas o su equivalente en afios.

¢) Valor Promedio de Inversion o valor Medio de Inversion.- Es ¢l monto que se

considera como invertido en el equipo, al principio de cada afio de la vida util.
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Se estima considerando un determinado factor deducido en base a la Vida Util y
aplicado al valor de Adquisicion y también al Valor de Rescate.

En general, si tenemos un equipo con un Valor de Adquisicién VA, un Valor de
Rescate VR y con una Vida Util “n”, el valor de dicho equipo (inversién) a una
determinada Edad de servicio sera la diferencia entre el valor como nuevo y sin

uso que es VA y la Depreciacion acumulada D hasta ese momento. Es decir

Valor (Inversién) = VA -D acum

Entonces, la inversion al principio de cada uno de Vida Util sera:

ler. Afio : VI=VA-Do=VA-0

2do. Afio : V2=VA-DI=VA-1x(VA-VR)/n

3er. Afio : V3=VA-D2=VA-2x(VA-VR)/n

n Afio : Vn=VA-Dn=VA-(ntl) x (VA-VR) /n

Por tanto, el Valor Promedio de la Inversion sera:

VPI = (V1 + V2 + V3 +..Vn)/n = [nVA —n (n-1)/2 ((VA-VR)/n)J/n

Simplificado y ordenando obtenemos:

n+l n-1
Valor Promedio de Inversion VPI= (---------- ) VA + (--=-mmmmmm- JVR
2n 2n
n+1 n-1
Si denominamos K = -=------—- y Kl =-meme- , entonces
2n 2n

VPI = K (VA) + K1 (VR)

Por otro lado, si consideramos que VR = 0, entonces denominados en este caso
Valor Medio de Inversion (VMI).

VMI =K (VA)
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El Valor Promedio de Inversion (VPI) o el Valor Medio de Inversién (VMI) son
importantes porque tienen gran incidencia en el calculo del costo que corresponda a
los intereses por el capital invertido y también en el costo de los seguros de los

equipos.

f) Costo del Interés por el Capital Invertido.- Los intereses que deja de percibir el

propietario del equipo por la inversion realizada y no haberla colocada en una
entidad financiera, se puede estimar aplicando una Tasa promedio sobre el Valor
Promedio de Inversion o valor Medio de Inversion, considerando a su vez si se trata

de equipos importados o de fabricacion Nacional.

Segun CAPECO, para el caso de equipos importados, la tasa promedio es del
12.6% para el componente en Moneda extranjera y del 37% para el componente en
Moneda Nacional. Estas Tasas promedio se aplican sobre la parte del valor Medio

de Inversidn que le corresponde a cada componente.

Sabiendo que =~ VMI =K (VA) y que ademas VA = CIF + CMN, entonces:
VMI =K (CIF + CMN)
VMI =k (CIF) + K (CMN)
Por tanto, el Costo del Interés (CI) seré:
n+1

CI=0.126 K (CIF) + 0.37 K (CMN) donde K = ~-macmeme
2n

g) Costo de Mantenimiento y Reparaciones.- Son derivados por €l funcionamiento

siempre eficiente del equipo, a fin de que rinda normalmente durante su Vida Util.
Estan referidos tanto el costo de los repuestos como a la mano de obra de las
reparaciones.

El costo del mantenimiento y reparaciones (CMR) es dificil de determinarlo, por

los diversos factores y componentes que presenta.
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En la prictica, es usual estimar este costo como un porcentaje del costo de

Depreciacion y puede variar desde el 25% al 100%.

h) Costo de Combustibles.- El consumo de combustible en los equipos depende del

tipo, potencia y las condiciones del trabajo.

Se puede considerar como promedios de consumo en galones por hora:
Para motores Diesel (Petroleo): ¢ =0.04 Pm.

Para motores a gasolina : ¢=0.06 Pm.

Donde:

Pm = Potencia Media y se asume que es el 67% de la Potencia max. tedrica (HP).

1) Costo de lubricantes.- El consumo de lubricantes en una maquina guarda relacién

con su capacidad, tamafio y con el tiempo entre cambios de aceite. También puede
influenciar las condiciones de trabajo.
El costo de los lubricantes se refieren principalmente al consumo:

Costo de Aceites : Cac = (Cons. Aceite) x Pa

3.2.1.2_Costo Hora Maquina de la Mesa Vibradora

Determinaremos ¢l costo Hora - Maquina de la mesa vibradora que incluye el
costos de los moldes. Se tiene la siguiente informacidn técnica y econdmica:

Potencia = 3.5HP.

!

Cambio de aceite cada 100 horas.
Vida Util (n) = 2,000 hrs. Equivalente a 2 afios.
Valor de adquisicion = US $1,000 <> s/. 3,500.00( a Octubre. 2001)

— No consideramos valor residual

Valor medio de inversion : VMI =K(VA)=0.75x 3,500 = S/. 2,625.00.
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3.2.1.2.1 Costos Fijos

a) Costos de depreciacion:

Considerando el criterio de Depreciacion Lineal, el costo por este concepto sera:

VA -VR
6] ) - Juu—— = (3,500-0) s/. = s/. 1,75 Hr
n 2,000 hr '

b)Costo del interés por el capital invertido:
El Costo del Interés (CI) sera:
CI=0.37K (VA)
CI=0.37x 0.75 x 3,500=s/. 971.50 /aiio
CI=971.5/1,000= s/. 0.97 Hr.

¢) Costo de mantenimiento y reparaciones.

Considerando un porcentaje de mantenimiento y reparacion del 50%.

CMR = (%MR) X ~==---

CMR = %50 x 3,500 s/. =s/.0.88/ Hr.
2000 hrs

TOTAL COSTOS FIJOS = 1.75+0.97+0.88 =s/. 3.6 / hora

3.2.1.2.2 Costos Variables

a) Costo de combustibles:
Costo de Gasolina CC= 0.06(0.67 HP) x Pg
CC=0.06 (0.67x3.5)x 6.7= s/. 0.94/hr.

b) Costo de lubricantes:

Costo de Aceites : Cac = (Cons. Aceite) x Pa
Costos de aceite : Cac = (0.01Gal/hora) x (S/ 41.0/Gal) = S/. 0.41 hr
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Total Costos Variables : 0.94+0.41=S/ 1.35/hora

TOTAL COSTO DE HORA MAQUINA DE LA MESA VIBRADORA
=g/. 3.60+s/. 1.35=S/. 4.95/hora

3.2.1.3 Costo Hora Maguina de La Mezcladora de Concreto

Determinaremos el costo Hora - Maquina de la mezcladora, de la cual se tiene la
siguiente informacién técnica y economica:

— Potencia=5HP.

— Cambio de aceite cada 80 horas.

— Vida Util (n) = 4,000 hrs. Equivalente a 4 afios.

— Valor de adquisiciéon =US $1,485 <> s/. 5,197.5

— Valor residual =20%=s/. 1,039.5

— Valor medio de inversiéon : VMI = K(VA)= 0.625 x 5,197.5=8/. 3,248 44

3.2.1.3.1 Costos Fijos

a) Costos de depreciacion:

Considerando el criterio de Depreciacion Lineal, el costo por este concepto sera:

VA -VR
CD = - = (5,197.5-1,039.5) s/. = s/. 1,40 /Hr
n 4,000 hr

b)Costo del interés por el capital invertido:

El Costo del Interés (CI) sera:

CI=0.37 K (VA)
CI=0.37 x 0.625 x 5,197.5= s/. 1,201.92/afio
CI= 1,201.92/1,000= s/. 1.20 Hr.
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¢) Costo de Mantenimiento y Reparaciones

Considerando un porcentaje de mantenimiento y reparacién del 80%..

CMR = (%MR) X --=-----

CMR = %80 x 5,197.5 s/. =s/.1.04/ Hr.
4,000 hrs

TOTAL COSTOS FIJOS = 1.40+1.20+1.04 =s/. 3.64 / hora

3.2.1.3.2 Costos Variables
a) Costo de Combustibles

Si el precio por galén de combustible es Pg, el costo por este concepto sera:
Costo de Gasolina CC= 0.06 (0.67HP)x Pg
CC=0.06 (0.67x5.0)x 6.7= s/. 1.35/hr.

b) Costo de lubricantes

Costo de Aceites: Cac = (Cons. Aceite) x Pa
Costos de aceite: Cac = ( 0.0125Gal/hora) x (S/ 41.0/Gal) = S/. 0.51 hr

Total Costos Variables : 1.35+0.51=S/ 1.86/hora

TOTAL COSTO DE HORA MAQUINA DE LA MEZCLADORA
=g/. 3.64+s/. 1.86=S/. 5.5/hora
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3.2.2 Costo en implementacion de Taller
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Para iniciar el funcionamiento de nuestro taller es necesario acondicionar las

diferentes zonas propuestas, esto conlleva a un costo inicial en bienes de:

3.2.2.1 Zonas de materiales y agregado

Para la zona de materiales se necesitara:

- Un almacén de 6m2 techado de madera para guardar los equipos y el cemento

de 6m2.

Cuadro N° 67: Costo de materiales; precio en soles a Octubre del 2001, en Lima

MATERIALES UNID | CANTIDAD PRFé/CIO PARSSIAL TO;[/AL
MADERA DE TORNILLO COMERCIAL| P2 16.72 250 | 41.80
CLAVOS PARA MADERA DE 3" KG 1.20 2.50 3.00
ALAMBRE N°8 KG 1.20 2.50 3.00
ZLANCHA DE TRIPLAY LUPUMA PIN 5.00 2000 | 240.00
x8x6mm
S/.287.8
3.2.2.2 Zona de mezclado

Para la zona de mezclado se necesitard las siguientes herramientas:

Cuadro N° 68: Costo de herramientas; precio en soles a Octubre del 2001, en Lima

MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD PRgfIO PARS?_IAL TOST/f‘L
CARRETILLA PZA 1.00 168.00 | 168.00
LAMPA PZA 2.00 26.00 52.00
BADILEJO PZA 1.00 12.00 12.00
CILINDRO PZA 2.00 5.00 10.00
LATAS PZA 4.00 2.00 8.00
$/.250.00
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3.2.2.3 Zona de fabricacion v desmolde
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Para la zona de fabricacién y desmolde se necesitard, para una produccion diaria de

300 bloques, lo siguiente:

Cuadro N° 69: Materiales; precio en soles a Octubre del 2001, en Lima

MATERIALES UNID | CANT PR];'/CIO PARS(/:IAL TOST/AL
MADERA DE TORNILLO
COMERCIAL P2 | 328.08 2.50 820.20
PLASTICO M2 35.00 1.50 52.50
CARRETILLA PZA 1.00 168.00 168.00
BADILEJO PZA | 1.00 12.00 12.00
S/.1052.70
3.2.2.4 Zona de curado y almacenado
Principalmente se necesita material para la proteccidn de la produccion:
Cuadro N° 70: Materiales; precio en soles a Octubre del 2001, en Lima
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO | PARCIAL | TOTAL
S/ S/. S/.
PLASTICO M2 250.00 1.50 375.00
$/.375.00

3.2.2.5 Costo Total en implementacion de Taller

El costo total de implementacion del taller (costo fijo) a Octubre del 2001 se

muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 71: Costo total de implementacion del taller- Oct. 2001, en Lima

ZONA PARCIAL| TOTAL
‘ S/. S/.
Materiales y agregado 287.8
Mezclado 250.00
Fabricacion y desmolde: 1052.70
Curado y almacenado 375.00
S$/. 1,965.50
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3.3 Analisis de Costo Unitario

Para conocer cual es el costo directo de producir un bloque de cloncreto se realiza
un analisis de la cantidad de material, (Cuadro N°72) horas mdquinas, horas
hombres y el costo de la implementacion del taller que se requiere en fabricar una

unidad; presentindose a través de una analisis de costo unitario (cuadroN°73).
a) Materiales
Realizando un cuantificacién de material necesario para fabricar 8 bloques se puede

obtener la cantidad de material por unidad como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 72:Consumo de materiales

MATERIALES UND TOTAL | # 'l;gg) CANT | UND
CEMENTO PORTLAND kg 12.64 | 8 | 1.58 1.58 /42.50| 0.037 BLS
ARENA GRUESA kg 65.53 g8 | 819 | 8.19/1603.50| 0.005 M3
CONFITILLO kg 2424 | 8 | 3.03 | 3.03/1339.25( 0.002 M3
AGUA It 10.00 8 | 1.25 | 1.25/1000.00| 0.001 M3

b) Horas Maquina y Horas Hombre

La cantidad de horas miquina y hombre se obtiene del rendimiento de produccion
que se calculd anteriormente en el subtitulo 1.2.1, se utilizara este valor para el

analisis del costo unitario.

¢) Implementacion del taller

Para una produccién diaria de 300 bloques y 28 dias de trabajo el costos de

implementaron de taller por bloque seria:

Costos Unitario de Herramientas y taller = _1,950.50S/. = 0.23 S/ bloque
8,400 blog
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Como la produccién esté enfocada a autoconstruccién, la mano de obra y el alquiler
de equipos se paga directamente; el IGV se aplica solo a los materiales.

De igual modo no consideramos costos indirectos(utilidades) solo costos directos.

Cuadro N° 73: Anilisis de costos de producir una unidad

BLOQUES DE CONCRETO 14x 38x 19 cm Rendimiento 320 blog/dia
Cuadrilla: lugar Lima
2 operario + 2 peones fecha Oct 2001
RECURSOS UNIDAD| CUAD. | CANTIDAD | UNITARIO | COSTOS
S/. S/.

Materiales

CEMENTO PORTLAND BLS 0.0370 16.50 0.61

ARENA GRUESA M3 0.0050 20.65 0.10

CONFITILLO M3 0.0020 20.05 0.04

AGUA M3 0.0010 1.00 0.00
0.75

Mano de Obra

OPERARIO HH | 2.00 | 0.0750 5.00 0.25

PEON HH | 2.00 [ 0.0500 4.00 0.20
0.45

Equipo

MEZCLADORA DE CONCRETO 6p3 5HP HH | 1.00 | 0.0250 5.50 0.14

MESA VIBRADORA 1.2X 0.60m 3.5HP HH | 1.00 | 0.0250 4.95 0.12
0.26

Implementacién

HERRAMIENTAS Y TALLER 1.0000 0.23 0.23
0.23

COSTO UNITARIO 1.70
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3.4 Imversion del Proyecto

Todo proyecto para poder ser implementado necesitard, como hemos visto, un local
donde operar, equipos y herramientas, y otros gastos adicionales; todo esto
conformard en términos monetarios el nivel de inversion del proyecto.

A continuacién se presenta un anilisis para la inversién en un taller operativo

compuesto de equipo y con una area techada de 6m2.

3.4.1 Componentes de la Inversion Total

Los desembolsos que se deben efectuar en la ejecucion del proyecto se agrupan en

dos tubros: inversion fija y Capital de trabajo.

3.4.1.1 Inversion Fija (cuadro N°74)

Constituido por bienes mueble e inmuebles, obras fisicas, el equipo y herramientas,
a excepcion de los terrenos. La inversion tangible se incorpora en el proceso bajo el
término de depreciacion, que no implica desembolso de efectivo. Cuando el taller
esté en operacion, también se puede presentar desembolsos de capital tales como la
adicion o ampliaciones que implican un aumento de la capacidad productiva; en
general, el costo de estas mejoras deben capitalizarse solamente en la medida en
que se prolonga la vida del talier, también se puede presentar reemplazos del

equipo.

Es conveniente anotar que los costos de mantenimiento representan gastos de

operacion, los que han sido incluidos en el costos de alquiler de los equipos.

3.4.1.2 Capital de trabajo(cuadro N°75)

Para que el proyecto funcione no sdlo necesita equipos , sino capital de trabajo
conformado por los recursos que permita sostener la operatividad del taller en el
tiempo se estime se reciben los ingresos. Para el presente caso se ha estudiado un

mes de produccion.
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Cuadro N° 74: Inversion Fija
EN EQUIPOS Octubre 2001
CANTIDAD PRECIO TC PARCIAL » TOTAL
$ S/ S/.
Mesa vibradora de
1.20%0.60m de 3.5HP 1.00 $1,000.00 | 3.50 S/. 3,500.00
Mezcladora tipo trompo de
bpie3 y SHP 1.00 $1,485.00 | 3.50 S/. 5,197.50
S/. 8,697.50
EN TALLER
INSUMOS UNIDAD | cantioap | PREHIO| parcIAL TO;.“‘L
MATERIALES
MADERA DE TORNILLO P2 344.80 2.50 S/. 862.00
CLAVOS P/ MADERA DE 37 KG 1.20 2.50 S/.3.00
ALAMBRE N°8 KG 1.20 2.50 S/.3.00
PLANCHA DE TRIPLAY PLN 8.00 30.00 S/. 240.00
PLASTICO M2 285.00 1.50 S/. 427.50
HERRAMIENTAS
CARRETILLA 2pie3 PZA 2.00 168.00 S/. 336.00
LAMPA PZA 2.00 26.00 S/. 52.00
BADILEJO PZA 2.00 12.00 S/. 24.00
CILINDRO PZA 2.00 5.00 S/.10.00
LATAS PZA 4.00 2.00 S/. 8.00
S/. 1,965.50
COSTO DE INVERSION FI1JA TOTAL S/.10,663.00
Cuadro N°75 : Capital de trabajo
CANTIDAD PRECIO
# TOTAL
INSUMO UND POR TOTAL |UNITARIO
ELEMENTOS UNIDAD S/ S/
CEMENTO
PORTLAND BLS 8,400.00 0.037 310.80 16.50 5,128.20
ARENA GRUESA M3 8,400.00 0.005 42.00 20.65 867.30
CONFITILLO M3 8,400.00 0.002 16.80 20.06 337.01
AGUA M3 8,400.00 0.001 8.40 1.00 8.40
S/. 6,340.91
MANO DE OBRA CANTIDAD PS}I PARS(/:IAL TOTAL
OPERARIO 2.00 800.00 1,600.00
PEON 2.00 600.00 1,200.00
S/. 2,800.00
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3.4.2 Inversion del Proyvecto

Para la puesta en marcha de nuestro taller y para un mes de produccion necesitamos

un inversion de:

INVERSION FIJA S/.10,603.00
CAPITAL DE TRABAJO S/.9,140.91
INVERSION TOTAL S/.19,743.91

$/. 5,641.12

4. OTRAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCION (zef. 31)
Adicionalmente a la fabricacion de bloques de concreto se puede con el mismo taller
y equipamiento producir unidades para piso de concreto., conocidos como
adoquines e concreto (foto N°17).
Los adoquines son unidades de concreto simple, su fabricacion debe garantizar la
uniformidad dimensional, su resistencia a la compresion es del orden de 320 kg/cm?2

adoquines para transito medio.

TR

FOTO N 17 : Adoqulnes Ee concreto vibrados
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4.1 Diseiio de mezclas para los Adoquines de Concreto.

Para los adoquines de concreto se esta evaluando las siguientes dosificaciones:
1:2:2 cemento:arena:confitillo
1:2:1 cemento:arena:confitillo:

1:3:1 cemento:arena:confitillo

Cuadro N° 76: Resultados de compresion de adoquines de concreto vibrado

FECHA DE FECHA DE | CARGA MAX | SECCION RESISTENCIA

IDENTIFICACION | OBTENCION ENSAYO Kg Cm2 kg/em2
1:2:2 13/07/00 21/07/00 71436 2205 324.0
70780 2205 321.0

1:2:1 13/07/00 21/07/00 73846 220.50 334.9
74461 2205 337.7

1:3:1 13/07/00 21/07/00 62181 2205 282.0
64166 2205 291.0

FOTO N° 18

Proceso de fabricacién de
adoquines de concreto
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4.1.1 Andlisis de costos
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Al igual que el caso de los bloques, para conocer cual es el costo de venta de

producir adoquines de concreto se realiza un andlisis de la cantidad de material,

(Cuadro N°77) horas maquinas, horas hombres y el costo de la implementacion del

taller que se requiere en fabricar una unidad; presentdndose a través de una andlisis

de costo unitario (cuadroN°78).

Cuadro N°77; Consumo de materiales

MATERIALES UN |TOTAL| # |PORUNID CANTIDAD | UND
CEMENTO PORTLAND | kg | 27.000 | 34 0.794 1.58 /42.50 0.0187 BLS
ARENA GRUESA m3 | 0.036 34 0.001 0.0011 M3
CONFITILLO m3| 0.018 34 0.001 0.0005 M3
AGUA It 5.700 34 0.168 0.0002 M3
Cuadro N° 78: Analisis de costos
ADOQUIN DE CONCRETO 21x10.5x6 cm Rendimiento 500 blog/dia
Cuadrilla: Lugar Lima
2 operarios + 2 ayudantes Fecha Oct-2001
RECURSOS UNIDAD | CUAD. | CANTIDAD UNITARIO COSTOS
S/. S/.
Materiales
CEMENTO PORTLAND BLS 0.0187 14,40 0.27
ARENA GRUESA M3 0.0011 17.50 0.02
CONFITILLO M3 0.0005 17.00 0.01
AGUA M3 0.0002 0.85 0.00
0.30
Mano de Obra
OPERARIO HH 2.00 0.0320 5.00 0.16
PEON HH 2.00 0.0320 4.00 0.13
0.29
Equipo .
MEZCLADORA DE CONCRETO HH 1.00 0.0160 5.50 0.09
MESA VIBRADORA HH 1.00 0.0160 4.95 0.08
0.17
Implementacion
HERRAMIENTAS Y TALLER 1.0000 0.23 0.23
0.23
Costo Directo S/0.98
Gastos Generales y Utilidades (15%) S/0.15
1IGV S/.0.20
PRECIO DE VENTA S/.1.35
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CAPITULO YV

PROPUESTA DE UN MODULO
| BASICO

El siguiente capitulo se propone un médulo bisico de vivienda con un sistema de
albaiiileria armada de bloques de concreto, basado en estudios experimentales del
comportamiento de las unidades como se trato en el capitulo 3 del presente
trabajo de investigacién, y complementando con los estudios de Muros de Bloques
de Concreto realizados dentro del Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,

(Estudio experimental de estructuras de bloque de concreto).

1. GENERALIDADES (Ref. 18)
El objetivo de la albafiileria armada es integrar el comportamiento del acero y la
albaiiileria de modo que funcione como un todo, de manera semejante a lo que ocurre
en concreto armado. Este objeto demanda que exista adherencia plena de la armadura
y que, consecuentemente, todos los empalmes y anclajes (en el cimiento en su parte
inferior y en las viga collar en su parte superior) desarrollen la total resistencia de la
armadura en traccion. El componenté que integra el acero vertical con la albaiiileria

es siempre el concreto liquido.

2. REQUISITOS DE CONSTRUCCION (ref. 6)
Los bloques deberan mantenerse los mas secos posibles, con tal objeto deberan
fabricares con anticipacion para permitirle que alcance sus resistencias de disefio, asi
mismo para reducir los movimientos por contraccion del muro. El refuerzo vertical
se colocan en los alvéolos propios del bloque de concreto y ser rellenados con un
concreto fluido cuya consistencia debe ser adecuada, para que el concreto pueda
circular por todos los alv€olos y de este modo garantizar la integracion entre el
refuerzo y la albafiileria. Asi mismo se debe controlar el tamafio de la juntas pues se
sabe que la resistencia del muro disminuye 15% por cada incremento de 3mm en el

espesor de la junta. El espesor de junta debe estar en el orden de 1cm a 1.2 cm.
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En este aspecto existen 4 consideraciones importantes en la construccion de
viviendas con bloques de concreto las cuales estén referidas a :

— Contraccion en muros.

—  Uso del concreto fluido.

—  Colocacion del Acero de refuerzo.

—  Mortero de las juntas.

2.1 Consideraciones en la Contracciéon de Muros(Ref. 6)

La influencia que tienen las contracciones en la formacién de grietas en los muros
construidos con bloques de concreto es un problema conocido y si bien no afectan la
resistencia de los mismos, le da un aspecto desagradable y alarman a las personas

que tienen conceptos pocos claros respectos a los problemas de resistencia.

Este problema de agrietamiento se debe a que el muro se constituye como un
material que al secarse o enfriarse se contrae, pero como sus exiremos no se lo
permiten, se producen efectos de tension, si la tension sobrepasa a la resistencia de

los bloques o a la resistencia de las juntas del mortero, el muro se agrieta.

FOTO N°19 : Muro de bloques de concreto

Desde luego se comprende que habra menor fisuramiento en los muros, si los
bloques se colocan secos, debido a que el secado en los dias posteriores al colocado

es lo que causa la contraccion de mayor magnitud que se presentan en los blogues;
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por tal motivo, controlar los bloques antes de ser colocados, contribuyen a reducir el
tamaflo de las grietas, si se construye con bloques susceptibles de contraerse
excesivamente, (lo cual ocurre especialmente si no se dejan secar suficientemente

tiempo) aumentara el tamaiio de las grietas.

2.2 Consideraciones en el uso del “Concreto Liquido”(Ref. 18)

La albafiileria armada se caracteriza por tener la armadura vertical y la horizontal,
distribuida de manera regular en los alvéolos de la unidad de albailileria. Para lograr
la interaccidn de la armadura con las unidades estos alvéolos se llenan con concreto
el cual para poder ser colocado debe tener una elevada trabajabilidad, a este tipo de
mezcla se le conoce como concreto liquido. El concreto liquido es producido con los
mismos ingredientes usados para fabricar concreto convencional con la {mica

diferencia de que se busca elevar la trabajabilidad. (Figura N°13)

A pukie

Figura N°14: Slump del “concreto liquido”

Es evidente, que si la relacion agua/cemento permanece inalterable y alta el producto
final serd concreto muy poroso y de escasa resistencia; pero esto no ocurre asi pues al
colocarse el concreto liquido en los alvéolos de la unidad de albaiiileria, éstas, que
son extremadamente absorbentes, retiraran el exceso de agua dejando al concreto con

un a/c de un orden menor que al inicio de la colocacion.

Variados ensayos han demostrado que la resistencia del concreto terminado en el
muro y elaborado con relaciones cemento : arena de 1:3 y 1:4 con la cantidad de
agua necesaria para la trabajabilidad antes mencionadas tiene valores caracteristicos

del orden de f'c=140kg/cm2; este concreto es pues obviamente adecuado para darle

“Estudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de
Autoconstruccién de viviendas”

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza
Universidad Nacional de Ingenieria



CAPITULO V : PROPUESTA DE UN MODULO BASICO 131

consistencia estructural a la albafiileria armada obteniendo en el proceso, aseguran la
adherencia con la armadura vertical y horizontal y finalmente protegerla.

De otro lado, debido a la gran cantidad de agua que debe utilizarse y a la elevada
proporcién de cemento para lograr tanto trabajabilidad como resistencia las
contracciones de secado y de fragua tienen importancia y al retraer al concreto
liquido, lo separa de la unidad de albafiileria . Para minimizar este efecto el concreto
liquido debe tener el maximo posible de agregado y ser compactado plenamente, en
tanto el tamafio del agregado por las dimensiones de los alvéolos el agregado grueso

debe contener piedra con un tamaiio de 3/8".

2.3 Consideraciones en el Acero de Refuerzo(Ref. 18)

El tipo de acero usado en el refuerzo de la albaiiileria armada es €l mismo acero que
se emplea en concreto armado. Lo que es peculiar de la albafiileria armada, es la
utilizacién de refuerzo en la junta de mortero. El refuerzo en la junta de mortero debe
de hacerse, necesariamente, con alambres delgados, (foto N° 34) cuyo didmetro no

exceda la mitad del espesor de la junta.

En la mayor parte de los tipos de construccién de albaiiilerfa, cuando el refuerzo estd
en el mismo cuerpo de la albaiiileria y no en cuerpos de concreto armado, no es facil
asegurar que la ubicacion de la armadura sea exactamente la deseada; siendo este el
caso de alvéolos verticales donde las barras se colocan libres.

La falta de verticalidad del refuerzo podria generan excentricidades, El problema, sin
embargo, no es critico, debido a que los ensayos demuestran poca diferencia en la
adherencia con o sin espaciadores; lo esencial en estos casos es la correcta ubicacién
del concreto liquido para asegurar el completo llenado de alvéolos.

Por otra parte si no se mantiene el espaciamiento entre los dowels estos no podran
encajar perfectamente en el centro de los alvéolos del bloque de concreto, es por
estas razones que la presente etapa del proceso constructivo se convierte en la mas

importante y su ejecucion debe contar con el supervision técnica correspondiente.
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2.4 Consideraciones en el Mortero de Juntas(ref. 6)

Se denomina mortero a la mezcla de uno 6 mas aglomerantes, con arena, cuya
funcién principal es proveer una cama uniforme y adaptable para las unidades de
albafiileria. Esta funcién exige del mortero trabajabilidad, de tal manera que se
extienda con facilidad bajo accion del badilejo y que penetre en las irregularidades y
hendiduras de la unidad de albafiileria creando una masa monolitica.

El mortero para las juntas debe ser de calidad adecuada para obtener albafiileria de
buena resistencia y juntas impermeables a la accién de las lluvias sin necesidad de
usar revoques 0 revestimientos protectores a los pardmetros exteriores. La exigencia
de emplear morteros de buena calidad no afecta por parte la economia, dado que, el

volumen, de mortero solo es un 10% que requiera la albafiileria.

El mortero cumple con ademas las siguientes funciones:

—  Vincula los bloques entre si, tal como los eslabones de una cadena, para
conformar un conjunto estructural integrado.

—  Permite el acomodamiento de aquellos pequefios movimientos que se pueden
presentar internamente en el muro. \

— Recubre las armaduras de junta horizontales evitando, inhibiendo la formacion
de fisuras por contraccién o expansion.

Es tan importante el rol que cumple en el conjunto, que se podria afirmar que su

calidad y comportamiento es tan fundamental, como la calidad del bloque y la mano

de obra empleada para levantar la albafiileria.

“Estudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de
Autoconstruccién de viviendas”

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza
Universidad Nacional de Ingenieria



CAPITULO V : PROPUESTA DE UN MODULO BASICO 133

3. PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Al proyectar y construir con bloques de concreto, debe tenerse en cuenta, la
posibilidad de modular la construccion, esto permitird el uso racional de los
materiales y menores costos de produccion.
La edificacién con bloques de concreto sigue un proceso similar a la construccion

con albafiileria tradicional.

3.1 Cimentacion
3.1.1 Generalidades

Los muros de bloques de concreto, estarin apoyados en una cimentacion corrida de

concreta ciclopeo disefiado sobre la base de 1a carga admisible del terreno.
El ancho del cimiento debe estar en el orden de los 0.50 m y en caso de terrenos
humedos este se pudiese ampliar a 0.60m.

La profundidad de la excavacion deberd ser aproximadamente de 0.6m en suelos

3.1.2 Secuencia Constructiva
1) Se inicia la construccién trazando en el terreno los eje de la cimentacion, este
trabajo se debe realizar con la ayuda de un cordel y estacas, marcando con cal el

terreno la zanja por donde ira el cimiento corrido.

2) Se excava la zanja manualmente en forma convencional, siguiendo las
dimensiones indicadas en los planos, para luego realizar el vaciado del cimiento

corrido y realizar tendido de tuberias de agua 'y desagiie.

3) Planificacion del emplatillado del refuerzo vertical (dowels) . Este procedimiento
es muy importante para la correcta ejecucion del muro, para esto puede ayudarse
utilizando una barra provisional horizontal en el cual se atortole los dowels con los
espaciamientos indicados en los planos, de tal manera que no se desplacen al
momento del vaciado; también se deberd garantizar su verticalidad, para lo cual se
puede adicionar otra barra de acero horizontal. Una vez colocado el emplatillado se

debe asegurar que quede fijo dentro de la excavacion antes de proceder al vaciado.
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4) Preparacion de la cimentacién por los medios convencionales dejando dowels para
anclajes de la armadura vertical, sobresaliendo unos 60 cm en ubicacién coincidente
con la modulacion de los alvéolos del bloque.

Es preciso planear de antemano la disposicion de los bloques, la posicioén de refuerzo

y las posiciones y medidas de cualquier vano de puerta y aberturas.

FOTO N°20

Colocacion de dowels garantizando su

posicion y verticalidad conforme los

planos.

5.) Una vez asegurado que el refuerzo vertical esté perfectamente alineado se
procede al vaciado del concreto ciclépeo conforme a las especificaciones técnicas del
cimiento, inmediatamente se verifica la verticalidad de los dowels y se corrige

cualquier imperfeccion antes que se produzca la fragua el concreto.

FOTO N°21

Verificacién de la verticalidad
de los dowels y correccién de
imperfecciones.
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FOTO N°22 Estado final del refuerzo vertical (dowels),
espaciados conforme a lo indicado en los planos.

FOTO N°23 El refuerzo vertical (dowels)
debe encajar perfectamente en los alvéolos
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3.2 Muros Armades

3.2.1 Generalidades

Las unidades deben asentarse en seco , de saturarse el bloque de concreto, este
puede contraerse, agrietindose el muro, sin embargo es conveniente humedecer su
cara de asentado con una brocha con agua para reducir la succién, y limpiar
particulas sueltas.

El asentado de los bloques serd de acuerdo a la modulacién. No se asentara mas
de 6 hiladas en una jornada de trabajo, de acuerdo a la buenas practicas

constructivas, para evitar sobre esforzar el mortero de las juntas aun frescas.

3.2.2 Secuencia Constructiva

1) Ladrillo_maestros: Una vez nivelada la partes superior del sobrecimiento se

procede a colocar los ladrillos maestros, en las esquinas del muro, éstos seran la
base para la perfecta elevacién del muro. Se colocaran con cuidado comprobando

su horizontalidad y verticalidad utilizando nivel y plomada.

FOTO N°24

Colocacién del blogues esquineros
(maestros) verificando su verticalidad y
plomada con ayuda del nivel del
albanil.
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2) Guia horizontal: Colocados en ambas esquinas los ladrillos maestros, se tiende

un cordel que permitird tener una guia para la colocacion de los bloques

intermedios necesarios para armar la hilera.

FOTO N°25

Cordel guia a lo largo del
muro.

3) Cama de asentado: Se coloca una capa de mortero esparciéndolo

longitudinalmente con el badilejo, sobre la superficie a asentar, para que puedan

pagarse unos tres bloques uno detras de otro .

FOTO N°26

Colocacion del mortero sobre la
superficie de asentamiento ;
verificacién de alineamiento y
juntas.
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FOTO N°27

Arranque de la primera hilada
sobre mortero con superficie
rayada limpia y fresca.

4) Colocacién bloque: Colocado el bloque, debe comprobarse su horizontalidad

con un nivel de mano, la primera hilada debe tener especial cuidado en guardar

una separacién de 1 cm entre bloques.

FOTO N°28

Verificacion de alineamiento
del bloque intermedio
mediante uso de cordel.
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FOTO N°29

Colocacién del bloque
siguiendo el emplantillado de
los dowels.

FOTO N°30

Nivelacién del bloque con la
ayuda de un nivel de mano.

5) Ventanas de limpieza: Los unidades que contendran el refuerzo vertical y

luego seran rellenadas con concreto fluido, deberdn tener una abertura de
limpieza en la primera hilada que permita limpiar el ducto, que se ha ido llenado

de desperdicio de mortero conforme se levanta el muro .

FOTO N° 31

Vista de la abertura de
limpieza que con la ayuda
de un cincel se hacen en
las unidades de la primera
hilada donde se aloja el
refuerzo vertical.

“Estndio para la implementacién de un taller de producciéon de bloques de concreto como alternativa de
Autoconstruccién de viviendas”

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza
Universidad Nacional de Ingenieria



CAPITULO V : PROPUESTA DE UN MODULO BASICO 140

6) Control de verticalidad: Se continua levantando el muro, colocando en las

esquinas los bloques maestros perfectamente nivelados y aplomada trazando un
cordel como guia y proceder a colocar los bloque intermedios hilada tras hilada,

verificando siempre la verticalidad del muro.

FOTO N°32

Colocacion del bloque maestro en la
segunda hilada, verificando su nivel,
se sigue el mismo procedimiento de
la primera hilada.

FOTO N°33

Colocado los blogues
maesiros se tiende el
cordel de guia con
ayuda de un peso
cualquiera que permita
fijarlo sobre el bloque
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7) Refuerzo horizontal: Conforme se va levantando el muro, cada dos hileras se

coloca el refuerzo horizontal en la junta, éste se ubicara sobre la hilada, antes de
colocar los bloques maestros, y se cubrira con mortero de la junta de tal manera

que esté totalmente embebido.

FOTO N°34

Colocacion del refuerzo
horizontal sobre la junta.

FOTO N°35

Vista del refuerzo horizontal
antes de colocar los bloques
maestros.
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8) La primera jornada solo se levantard 6 hiladas del muro, esto para evitar el

asentamiento de la junta.

FOTO N°36

Finalizacion de la primer
jornada, sélo se levanta 6
hiladas para evitar el
asentamiento de la junta.

9) Terminado el asentamiento del muro en toda su altura se colocara el refuerzo
horizontal de acuerdo a los planos ejecutando los anclajes y empalmes del
refuerzo, y se procedera luego a las operaciones de limpieza de los conductos

verticales antes de colocar el concreto liquido.

FOTO N°37

Limpieza del ducto, que sera
posteriormente rellenado de
concreto fluido.

Esta misma abertura permitira
atortolar el refuerzo vertical
con los dowels anclados en la
cimentacion.
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FOTO N°38

Colocacion del refuerzo
vertical una vez terminado
el muro

10) “Concreto liquido”™: En la primera operacién se llenarin los conductos

verticales hasta 1.2 m de altura en toda la longitud del muro y se chuceara la

mezcla de relleno con una varilla lisa y de punta redondeada.

FOTO N°39

Vaciado del “Concreto liquido”
en los alvéolos donde esta el
refuerzo vertical .

s
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FOTO N°40

Chuceado del concreto fluido
con la ayuda de una varilla

11) Acabado: Con una varilla se brufia las juntas para obtener un acabado
caravistas. El Brufiado debe realizarse en cuanto el mortero de la junta este

fresco.

FOTO N°41

Con la ayuda de una varilla
enrasar la junta.
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3.3 Instalaciones Eléctricas

Las instalaciones eléctricas seran del tipo empotrado.

La tuberia es facilmente empotrada por los orificios verticales continuos del
bloque de concreto; se aprovecha las caracteristicas del mismo para facilitar la
instalacion de cajas de conexion apropiadas en cada salida de corriente, toma

corriente, interruptor, etc.

FIGURA N°15

instalacion de la tuberias de
PVC para el tomacorriente
dentro de los alvéolos del
bloque de concreto.

No se picard o rompera los muros para colocar tubos o cajas o cualquier otro

accesorio de las instalaciones .

FIGURA N°16

Rotura del muro de ladrillo
de arcilla para colocar las
tuberias eléctricas
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3.4 Instalaciones Sanitarias

Las instalaciones sanitarias son del tipo empotrado y su recorrido sigue el
interior de los huecos del bloque similar a lo visto para las instalaciones
eléctricas. Las conexiones domiciliarias de agua y desagiie tienen caracteristicas

convencionales.

FIGURA N°17

Paso de las tuberias de PVC
para las instalaciones sanitarias
por los alvéolos de los bloques
de concreto.

FIGURA N°18

Las tuberias de desagle
deberan ir por el falso piso
de concreto.
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4. SUPERVISION EN OBRA
La supervision es necesaria en cualquier proyecto y debe tener por finalidad no
sélo el control de los materiales si no también del proceso constructivo de
manera de asegurar el cumplimiento de los términos de referencia del proyecto y
cumplimiento de la construccién acorde con las especificaciones técnicas y
buenas practicas constructivas, asi se logrard reducir la variabilidad de la calidad
del producto terminado y estd deberd ser constante y minuciosa en todos los
procesos constructivos, no mecanizados principalmente en los que por el alto
contenido de mano de obra la variacién en la calidad puede ser significativa y

tener influencia considerable sobre la funcionalidad del trabajo terminado.

La supervision debe velar para que la calidad del trabajo cumpla con los
requisitos indicados en las Normas, debe controlar respecto al método para
obtener los resultados deseados, verificar que los materiales de albafiileria estén
bien utilizados y que presenten resultados de resistencia y comportamiento que

garanticen la funcionalidad de la edificacion.

La supervision debe ser llevada acabo por un ingeniero que debe ser asignado
por la entidad financiera (Banco de Materiales) o por el gobierno local.

(Municipalidad).

5. ESTUDIO EXPERIMENTAL DE MUROS DE BLOQUES DE
CONCRETO (Ensayos ciclicos) (Ref.18)
Una de las propiedades mds importantes de los muros de albafiileria es su
capacidad de resistir cargas ciclicas coplanares. El ensayo ciclico mediante el
que se simula este tipo de accion, el objetivo es determinar diversos parametros
asociados con el comportamiento ciclico, particularmente en la etapa ineldstica.
Estos parametros incluye:
— La ductilidad disponible.
— La degradacion de la resistencia.

— La degradacién de rigidez
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El proceso de carga culmina en el diagrama de comportamiento histérico del
muro ensayado, del cual puede determinarse los pardmetros mencionados.
En todo caso el objetivo mds importante de un ensayo ciclico es determinar la

ductilidad disponible en el muro.

5.1 Dispositivos para el ensayo (Ref. 21)

Para obtener la respuesta del muro frente a solicitaciones de carga ciclica lateral
se utilizé un mecanismo de carga a través de un actuador lateral el cual se apoya
sobre un muro de reaccion. Para la aplicacién de estas cargas se empleo un
actuador electro hidrdulico marca Shimadzu el cual es capaz de producir
desplazamientos de +/- 200mm, y operando bajo un rango de cargas de +/- 25
Ton. Este actuador se manipula mediante un controlador marca Shimadzu 9525
y un computador IBM a través de un convertidor andlogo-digital y una tarjeta de
GPIB. De esta manera las sefiales de comando son enviadas desde el computador
al controlador que realiza el desplazamiento de comando.

Adicionalmente se confind verticalmente el muro con una carga constante. Para
ello se utilizo un pértico de acero el cual rodea al espécimen, de tal manera que
este portico sirviera de reaccion a un actuador vertical el cual aplicaria la carga
vertical de confinamiento.

El monitoreo del muro para la adquisicién de datos, en el caso del ensayo ciclico
de los muros, se realizé con un sistema con 11 transductores de desplazamiento
conectados a un sistema universal de adquisicion de datos UCAM 3BT Kyowa
el cual cuenta con un conector GPIB que transfiere los datos a un computador

IBM donde se almacenan en cada paso las mediciones de los sensores.
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FOTO N° 42

Actuador vertical y pértico
de reaccion de acero.

Convenio Inter institucional
SENCICO-CISMID, (Estudio
experimental de estructuras de

bloque de concreto)

FOTO N° 43

Actuador lateral y
muro de reaccion de
concreto.

Convenio Inter institucional
SENCICO-CISMID, {Estudio
experimental de
estructuras de bloque de
concreto)
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5.2 Emnsayo Ciclico(Ref. 21)

A efectos de simular la carga vertical de un piso superior sobre el muro se ha
considerado una carga vertical de confinamiento de 9 Ton, misma que fue
aplicada con un actuador electro hidriulico y transmitida al muro a traves de la
viga del pértico de reaccion. Confinado el espécimen por la carga axial de 9
Ton, se procedio a la accién de cargas laterales sobre el muro las cuales fueron
aplicadas ciclicamente a través de un actuador electro hidrdulico de 200 mm. de
carrera del émbolo y actuando bajo un rango de cargas de 25 Ton. En el
monitoreo del muro con la finalidad de medir los desplazamientos que originan
la carga lateral sobre el muro se utilizo un sistema de medicion con sensores.
Los ciclos de aplicacién de carga se siguieron tratando de llegar a los siguientes

niveles de distorsién angular del muro

Cuadro N°79 : Patrones de distorsion

ndmero de ciclo distorsion angular

# ciclos | Distorsion
1 1/ 3200
2 1/ 1600
3 1/ 800
4 1/ 400
5 1/200
6 17100

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,

(Estudio experimental de estructuras de bloque de concreto)”

5.3 Cargas

Asumiendo que el espécimen muro pertenece al primer nivel de una vivienda
unifamiliar de dos pisos, se estimo el peso que soportaria el muro como carga
vertical de confinamiento. Para tal efecto se consideraron las siguientes cargas
probables del nivel tipico sobre el muro, considerando un 4rea de influencia del
muro de 10.24d m2 (3.2 m. x 3.2 m.):

- Peso del Muro 2112 Kg.

- Tabiqueria 100 Kg/m 2
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- Sobrecarga vivienda 200 Kg/m 2

- Peso propio aligerado 350 Kg/m 2

De esta manera se estima una carga de 9.0 Ton. que actuard sobre el muro
simulando el efecto de un segundo nivel sobre éste, confinando verticalmente el

muro.

5.4 Refuerzo

EL Cuadro N° 80 se muestra los diferentes refuerzos para cada tipo de muro. De
acuerdo a esta distribucién se ha considerado cinco tipos de muros cuya
nomenclatura se muestra en el mismo cuadro. Se construyeron tres muros tipo 1
los cuales se ha denominado Muro tipo 1-1, 1-2 y 1-3; cuyo refuerzo vertical
esta constituido por varillas de 2 @ 3/8” en los extremos y en el interior; y el
refuerzo horizontal es 2@ 6 mm @ 0.40 m. Asi mismo existen dos muros tipo 2
a los cuales se ha denominado Muro tipo 2-1, 2-2 y 2-3 , cuyo refuerzo vertical
es 2 @ 1/2” en los extremos y en el interior; el refuerzo horizontal J3/8” @ 3
hiladas. Los muros tipo 3-1 y 3-2 tienen el mismo refuerzo vertical que los
muros tipo 2 variando el refuerzo horizontal siendo este 20 6 mm @ 0.40 m.
Finalmente se construyeron sélo un muro tipo 4 y uno tipo 5 con los refuerzos

mostrados.

Cuadro N°80:Caracteristicas de Refuerzo en especimenes ensayados.

Espécimen Refuerzo Vertical Refuerzo
Extremos Interior Horizontal
Muro Tipo 1 203/8” 20 3/8” 20 6 mm @ 0.40 m.
Muro Tipo 2 201/2” 201/2” ?3/8” @ 3 hiladas
Muro Tipo 3 201/2” 201/2” 20 6 mm @ 040 m.
Muro Tipo 4 203/8” 203/8” 20 6 mm @ 0.40 m.
Muro Tipo 5 303/8” 20 3/8” 20 6 mm @ 0.40 m.

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID, (Estudio experimental de estructuras de

bloque de concreto)”
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5.5 Resultados

Del programa experimental se obtiene valores de carga y desplazamientos miximo para
cada caso que se muestran las curvas de Histéresis y de Comportamiento mostradas a
continuacion. Considerando el patrén de distorsiones angulares dado en le cuadro N°79
efectuaron los nueve ensayos sobre los cinco tipos de muro, definiéndose primero las
curvas de histéresis a partir de éstas se ha elaborado las curvas de comportamiento para
cada tipo de muro la cual es la envolvente de los valores méximos en cada ciclo.
También se muestran valores de desplazamientos y cortantes maximos asi como las

rigideces iniciales de cada muro.

Ensayo Ciclico N.1 - (MURO TIPO 1-1)
Este espécimen Muro Tipo 1-1. alcanzo un desplazamiento méximo de 11.63 mm. y una

carga lateral maxima de 21.51Ton, Rigidez Inicial 9.3 Ton /mm.

Grafica N°21 : Curva de Histéresis Muro 1-1
“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”

Grifica N°22 :Curva de comportamiento Muro 1-

“Convenio Inter insttucional SENCICO- CISMID
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Ensayo Ciclico N.2 - (MURO TIPO 1-2)

Este espécimen Muro Tipo 1-2. alcanzo un desplazamiento maximo de 11.87 mm. y una

carga lateral maxima de 20.31Ton, Rigidez Inicial 10.1 Ton /mm.

Grafica N24 Curva de comportamiento Muro 1-2

Grafica N°23 : Curva de Histéresis Muro 1-2
Convenio Inter institucional SENCICO- CISMID”

“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”

Ensayo Ciclico N.3 - (MURO TIPO 1-3)

Este espécimen Muro Tipo 1-3. alcanzo un desplazamiento maximo de 19.92 mm. y una

carga lateral méxima de 17.74Ton, Rigidez Inicial 2.65 Ton /mm .

Grafica N°25 : Curva de Histéresis Muro 1-3 Grifica N° 26: Curva de comportamiento Muro 1-3
“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID” “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”
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Ensayo Ciclico N.4 - (MURO TIPO 2-1)

Este espécimen Muro Tipo 2-1. alcanzo un desplazamiento maximo de 17.6 mm. y una

carga lateral méxima de 22.33Ton, Rigidez Inicial 9.6 Ton /mm.

Grifica N°28: Curva de comportamiento Muro 2-1

Grifica N°27: Curva de Histéresis Muro 2-1
“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”

“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID"

Ensayo Ciclico N.5 - (MURO TIPO 2-2)

Este espécimen Muro Tipo 2-2. alcanzo un desplazamiento méaximo de 10.01 mm. y una

carga lateral méxima de 15.78Ton, Rigidez Inicial8.15 Ton /mm.

Grifica N°29:_ Curva de Histéresis Muro 2-2 Grifica N°30 :_Curva de comportamiento Muro 2-2
“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID” “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”
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Ensayo Ciclico o N.6 - (MURO TIPO 3-1)

Este espécimen Muro Tipo 3-1. alcanzo un desplazamiento méximo de 24.40 mm. y una

carga lateral méxima de 23.83Ton, Rigidez Inicial 8.15 Ton /mm.

Grifica N°31: Curva de Histéresis Muro 3-1 Grifica N° 32: Curva de comportamiento Muro 3-1
“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID” “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”

Ensayo Ciclico N.7 - MURO TIPO 3-2)
Este espécimen Muro Tipo 3-2. alcanzo un desplazamiento méximo de 24.18 mm. y una

carga lateral maxima de 25.00Ton, Rigidez Inicial 9.1 Ton /mm.

Grifica N°33: Curva de Histéresis Muro 3-2
“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”

rifica N°34; Curva de comportamiento Muro 3-2
«Convenio Inter institucional SENCICO- CISMID
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Ensayo Ciclico N.8 - (MURO TIPO 4-1)

Este espécimen Muro Tipo 4-1. alcanzo un desplazamiento maximo de 25.11 mm. y una

carga lateral maxima de 12.60Ton, Rigidez Inicial 3.40 Ton /mm.

Grifica N°36: Curva de comportamiento Muro 4-1
“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”

Grafica N"SS : Curva de Histéresis Muro 4-1
“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”

Ensayo Ciclico N.9 - (MURO TIPO 5-1)
Este espécimen Muro Tipo 5-1. alcanzo un desplazamiento maximo de 23.13 mm. y una

carga lateral méxima de 21.06Ton, Rigidez Inicial 7.10 Ton /mm.

Grifica N°37 : Curva de Histéresis Muro 54-1 Grifica N° 38 : Curva de comportamiento Muro 5-1
“Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID” “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID”
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De las curvas de Histéresis y de la curva del comportamiento se obtienen los

resultados de rigidez corte ductilidad mostrados en los cuadros y graficos siguientes:

Cuadro N°81 :

Rigidez Inicial y Corte de-Fluencia

Espécimen Refuerzo Vertical Rigidez Corte
Refuerzo
Extremos Interior ‘Horizontal Imicial-K de fluencia
. (Ton/ mm) VY (Ton)

Muro Tipo 1-1 203/8” 203/8” 20 6 mm @ 0.40 m. 9.30 4.90
Muro Tipo 1-2 203/8” 203/8” 20 6 mm @ 0.40 m. 10.10 3.90
Muro Tipo 1-3 203/8” - 203/8” 2@ 6 mm @ 0.40 m. 2.65 1.50
Muro Tipo 21 201/2° 201727 ©3/8” @ 3 hiladas 9.60 3.00
Muro Tipo 2-2 201/2” 20 1/27 ©3/8” @ 3 hiladas 8.15 1.60
Muro Tipo 3-1 201/27 201/27 20 6 mm @ 0.40 m. 8.15 5.60
Muro Tipo 3-2 201/27 20 1/27 2@ 6 mm @ 0.40 m. 9.10 6.20
Muro Tipo 4 203/8” 2 3/8” 20 6 mm (@ 0.40 m. 3.40 1.50
Muro Tipo 5 303/8” 203/8” 2@ 6 mm @ 0.40 m. 7.10 3.20

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,(Estudio experimental de estructuras de’

bloque de Concreto)”
Cuadro N°82:  Desplazamientos, Ductilidad, Distorsion
Desplazamiento Desplazamiento Ductilidad Distorsion
Espécimen de fluencia Ultimo v Max(u/h)
Uy(mm) Umax(mm) max/Uy %

Muro Tipo 1-1 0.527 11.63 22.07 0.53

Muro Tipo 1-2 0.386 11.87 30.75 0.54

Muro Tipo 1-3 0.566 19.92 35.19 0.91

Muro Tipo 21 0313 17.66 56.42 0.81

Muro Tipo 2-2 0.196 10.01 51.07 0.46

Muro Tipo 3-1 0.687 24.40 35.52 1.11

Muro Tipo 3-2 0.681 2418 35.51 1.10

Muro Tipo 4 0.441 25.11 56.94 1.15

Muro Tipo 5 0.451 23.13 51.29 1.06

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,(Estudio expetimental de estructuras de

bloque de Concreto)”
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Cuadro N° 83: Corte Maximo

Refuerzo Vertical Corte
Espécimen Refuerzo  Horizontal Maximo
Extremos - Interior Vmax(Ton)

Muro Tipo 1-1 203/8” 203/8” 20 6 mm @ 0.40 m. 21.51
Muro Tipo 1-2 203/8” 293/8” 20 6 mm @ 0.40 m. 30.31
Muro Tipo 1-3 203/8” 203/8” 20 6 mm @ 0.40 m. 17.74
Muro Tipo 2-1 201727 201/2” @3/8” @ 3 hiladas 22.33
Muro Tipo 2-2 201/2” 20172 ?3/8” @ 3 hiladas 15.78
Muro Tipo 3-1 20127 20172 20 6 mm @ 0.40 m. 23.83
Muro Tipo 3-2 201/27 2017127 2@ 6 mm @ 0.40 m. 25.00
Muro Tipo 4 203/8” 203/8 2 6 mm @ 0.40 m. 12.60
Muro Tipo 5 303/8° 203/8” 2 6 mm @ 0.40 m. 21.06

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,(Estudio experimental de estructuras de bloque

de Concreto)”

Grafica N°39 :Variacion de Rigidez Inicial

RIGIDEZ INICIAL

CORTE (TON)

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
-1 12 13 21 22 31 32 4 5

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,(Estudio experimental de estructuras de bloque de
Concreto)”
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Grafica N°40 :Variacion del corte de Fluencia

CORTE DE FLUENCIA Vy

7.00+
6.00

5.00+
4.00+¢
3.00
2.00
1.00-
0.00-

CORTE (TON)

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
-1 12 13 21 22 31 32 4 5

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,(Estudio experimental de estructuras de bloque
de Concreto)”

Grafica N°41: Variacion de la distorsién

DISTORSION

CORTE (TON)

Tipo1-1 Tipo12 Tipo1-3 Tipo21 Tipo2-2 Tipo3-1 Tipo32 Tipo4 Tipo5

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,(Estudio experimental de estructuras de bloque

de Concreto)”
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Grafica N°42: Variacion de la ductibilidad

DUCTIBILIDAD

60.00

50.00

CORTE (TON)
B 8 &
(=] Q
o o

Tipo 1-1 Tipo 12 Tipo1-3 Tipo21 Tipo22 Tipo3-1 Tipo32 Tipo4 Tipod

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,(Estudio experimental de estructuras de

bloque de Concreto)”

Grafica N°43: Variacion de la corte maximo

CORTE MAXIMO

V max(TON)

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
-1 12 13 21 22 31 32 4 5

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,(Estudio experimental de estructuras de

bloque de Concreto)”
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- De todos los especimenes ensayados los que presentan resultados mas uniformes

son los dos muros del tipo 3 los especimenes tipo 3-1 y 3-2, tal como se aprecia en

siguiente cuadro:

Cuadro N°84: Muro tipo 3

Espécime Rigidez Corte Desplaza. Desplaz. Duct Distorci Corte
Inicial-K | de fluencia | de fluencia Ulltimo Umax/U Max(u/h) Maximo
(Ton/ mm)| VY (Ton) Uy(mm) Umax(mm) y % Vmax(Ton)
Tipo 3-1 8.15 5.60 0.687 24.40 35.52 1.11 23.83
Tipo 3-2 9.10 6.20 0.681 24.18 3551 1.10 25.00

Fuente: “Convenio Inter institucional SENCICO-CISMID,(Estudio experimental de estructuras de bloque

de Concreto)”

Sera este modelo es que aplicaremos en el disefio de nuestra modulo basico.
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6. EXPEDIENTE TECNICO
De acuerdo al estudio experimental desarrollado y los resultados obtenidos se
plantea un modulo basico cuyas caracteristicas se muestran a continuacién para
el médulo se ha preparado el siguiente expediente técnico con fines de

comparacién y ejecucion, para que sirva de guia a la autoconstruccion.

6.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

6.1.1 Antecedentes

La modulo propuesto es una vivienda unifamiliar constituida por muros de
albafiileria armada con bloques huecos de concreto vibrado y de un piso; la
estructura se complementa con un sistema de vigas collar y losas aligeradas de

concreto armado.

6.1.2 Memoria Descriptiva de la obra

6.1.2.1 Arquitectura

La vivienda de un piso esta constituida por 5 ambientes: una sala comedor, un
dormitorio, un bafio, una cocina y una lavanderia. El acabado de todos los
ambientes se dejard en falso piso.

Las puertas y ventanas seran de madera cedro y con revestimiento frotachado y
pintura latex solo en la fachada principal; en los ambientes interiores no es

necesarios el tarrajeo por el acabado propio de los bloques.

6.1.2.2 Estructura

a) Cimentacion:

Presenta cimentacion corrida de concreto ciclopeo 1:10 (cemento:hormigon) +
30% de P.G.(8" max.) con fc :100kg/cm2, Para el sobrecimiento se utiliza

una concreto 1:8 +25% P.m(4" min).
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b) Vigasy losds aligeradas

El concreto a utilizar serd de 175kg/cm2 con cemento Portland Tipo I; la
losa aligerada sera de 20cm de espesor

El refuerzo esta conformada por varillas corrugadas grado 60 con resistencia a
la fluencia de 4200 kg/cm2 . Las condiciones de anclajes , traslapes ,
recubrimiento se encuentran indicadas en las especificaciones técnicas. En el

plano E-03 se aprecia el cuadro de los detalles de vigas y techos

¢) Albaiiileria armada

Se utilizaran unidades de bloques huecos de concreto vibrocompactados, de
70kg/cm?2 de resistencia a la compresion. Las unidades deben cumplir con
todas los controles de calidad especificadas, dentro de los alvéolos se
rellenaran con concreto fluido de f'c=175 kg/cm2.

El refuerzo tendrd una resistencia de fluencia de 4200 kg/cm2 . Las
condiciones de anclajes , traslapes , recubrimiento se encuentran indicadas en
el ftem correspondiente de las especificaciones técnicas las que deben ser

cumplidas.

6.1.2.2 Instalaciones sanitarias

Se tienen instalaciones para el bafio , la cocina, y el lavadero del patio. Las
tuberias serdn de 1/2” PVC, segin se indica en el plano IS-01. Las tuberias de
desagiie seran de 2,” PVC-SAP, y las tuberias de ventilacién seran de 2” PVC
SAP. Se cuenta con una (01) caja de Registro de 12” x 24”. Los sanitarios y
lavadero seran de color blanco. Las tuberias estarin empotradas en el piso y
dentro de los alvéolos de los muros de ladrillo; el bafio contard con su

respectivo sumidero.

6.1.2.2 Instalaciones eléctricas

Las cajas de los interruptores seran empotiradas de forma rectangular u
octogonal segin se indiquen. Los conductores seran de cobre unipolares de

99% de conductividad donde estos conductores seran instalados en tuberias con
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didmetro minimo de 3/4" de PVC. Comprende también tablero de distribucion
general, y toma corrientes de tipo universal. La distribucion y especificaciones

se muestran el el plano IE-01.
6.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

6.2.1 Consideraciones Generales
Las Especificaciones Técnicas que se indican, corresponden al Proyecto para la
construccion de una médulo bésico de vivienda con bloques de concreto.

Estas especificaciones son compatibles con las Normas contenidas en :

Reglamento Nacional de Construcciones
Manual de Normas NTP

Manual de Normas de ASTM
Manual de Normas del ACI

6.2.2 De Los Materiales

El acopio de los materiales deberd hacerse con la debida anticipacién, de
manera que no cause interferencias en la ejecucion de la obra, 6 que por el
excesivo tiempo de almacenamiento dismiuya las propiedades particulares de
estos.

Todos los materiales a usarse seran de buena calidad y de conformidad con las

especificaciones técnicas, y deberan mantenerse en esta forma hasta su uso.

6.2.3 De La Ejecucion

Permiten definir y asumir criterios dirigidos al aspecto constructivo, uso de
materiales y metodologias de dosificacidn, procedimientos constructivos y
otros, los cuales por su caracter general capacita al documento a constituirse

como elemento auxiliar técnico en el proceso de construccion.
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6.2.4 Validez de Especificaciones, Planos y Metrados
‘ En el caso de existir divergencias entre los documentos técnicos del Proyecto,

se considera:

a) Los Planos tienen validez sobre las Especificaciones Tecnicas, Metrados y
Presupuestos.
b) Las Especificaciones Técnicas tienen validez sobre Metrados y
Presupuestos.

¢) Los Metrados tienen validez sobre los Presupuestos.

6.2.5 ESPECIFICACIONES ESTRUCTURA

1.00 TRABAJOS PRELIMINARES

Generalidades

Comprende 1la ejecucién de todas aquellas labores previas y necesarias para

iniciar las obras.

1.01 Limpieza de Terreno
La limpieza del terreno comprende: la eliminacién de basura, y de maleza
existente, eliminacion de elementos sueltos livianos y pesados existentes en toda

la superficie del terreno si fuera el caso.

1.02  Trazo, Niveles y Replanteo
El trazo se refiere a llevar al terreno, los ejes y niveles establecidos en los
planos. Los ejes se fijardn en el terreno, utilizando estacas, balizadas a fin de

ubicar todos los elementos que se detallan en los planos.

2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Generalidades

Comprende la nivelacion del terreno (cortes y rellenos), excavaciones y
eliminacién del material excedente, necesarios para adecuar el terreno a las

rasantes establecidas en las obras por ejecutar.
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2.01 Excavacion de zanjas

Las excavaciones constituyen la remociéon de todo material, de cualquier
naturaleza, necesaria para preparar los espacios para el alojamiento de las
cimentaciones .

Las excavaciones serdn efectuadas hasta alcanzar las cotas de fundacion
indicadas en los planos. Sus dimensiones serdn las necesarias para permitir el

alojamiento, en sus medidas exactas, las cimentaciones correspondientes.

El fondo de la excavacion debera ser nivelado y apisonado antes del llenado de
la cimentacion correspondiente. En caso de fondo rocoso o de suelo duro debera
eliminarse todo material suelto, limpiarse y obtener una superficie ya sea
aplanada o escalonada y rugosa, segin las indicaciones de los planos o de la
inspeccion.

En forma general los cimientos, deben apoyarse sobre terreno firme (terreno
natural). En caso de presentarse fuertes desniveles que ocasionen que el
cimiento Antes de efectuarse el llenado del concreto de la cimentacion, o de la
colocacion de las armaduras respectivas, debera contarse con la aprobacion
escrita de la inspecci6n en cuanto a los niveles de fundacidn, asi como a las
caracteristicas del suelo en relacion a lo especificado en los planos 6 estudio de

suelos.

2.02 Relleno con material propio

Todos los espacios excavados y no ocupados por las estructuras definitivas,
serdn debidamente rellenados. El material de relleno serd de calidad aceptada
por la inspeccion; debera estar libre de material organico u otro material extrafio

y serd colocado por capas sucesivas no mayores de 25 cm. de espesor cada una.

2.03 Nivelacion interior apisonado interior
Se refiere a una nivelacién del terreno, dejando una superficie lo mas plana y

" uniforme posible. Estas dreas pueden consistir en zonas de relleno 6 terreno
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natural, en ambos casos seran debidamente compactadas y niveladas, dejandolas

en el nivel establecido, para recibir el falso piso .

2.04 Eliminacion de Material Excedente

El material que no sea requerido y el inadecuado, deberd removerse y eliminarse

fuera de 1a obra, en lugar autorizado por la autoridad municipal correspondiente,

para no interferir la ejecucién normal de la obra misma.

3.00 CONCRETO SIMPLE

a) Materiales

Cementos

Se usard cemento Portland tipo I segin ASTM C-150; se podrd usar otro tipo
debido a consideracion especial.

En términos generales no deberd tener grumos por lo que debera protegerse
en bolsas o en sitios en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del
medio o de cualquier agente externo.

Hormigén

Serd material procedente de rio o de cantera, compuesto por agregados finos y
gruesos de particulas duras, resistentes a la abrasion, debiendo de estar libre
de cantidades perjudiciales de polvo, particulas blandas o escamosas, acidos,
material orgdnico y otras sustancias perjudiciales; su granulometria debe estar
comprendida entre lo que pase por la malla 100 como minimo y la de 2"
COmMoO maximo.

Piedra Desplazadora

Se considera a la piedra procedente de rio de contextura dura compacta, libre
de tierra, resistente a la abrasién de tamafio maximo variable de 4”, para la
piedra mediana y de 8” para la piedra grande.

El Agua

Para la preparacion del concreto se debe contar con agua, la que debe ser
limpia, potable, fresca, que no sea dura, esto es con sulfatos, tampoco se

debera usar aguas servidas.

“Bstudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de
Autoconstruccién de viviendas™

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza
Universidad Nacional de Ingenieria



CAPITULO V : PROPUESTA DE UN MODULO BASICO 168

b) Almacenamiento

Todos los agregados deben almacenarse en forma tal, que no se produzcan
mezclas entre ellos, evitando que se contaminen con polvo, materias
organicas o extrafias.

Fl cemento a usarse debe apilarse en rumas de no mas de 10 bolsas y el uso
debe ser de acuerdo a la fecha de recepcion, empledndose el més antiguo en
primer término. No se podra usar el cemento que presente endurecimiento en
su contenido ni grumos.

¢) Medicién de los Materiales

Todos los materiales integrantes de la mezcla deberin de medirse en tal forma

que se pueda determinar con + 5% de precisién el contenido de c/u de ellos.

d) Mezclado

Todo el material integrante (cemento, arena, piedra partida u hormigon y
agua) debera mezclarse en mezcladora mecdnica al pie de la obra y ello serd
usado en estricto acuerdo con su capacidad y velocidad especificada por el
fabricante, manteniéndose en el mezclado por un tiempo méximo de 2

minutos.

e) Concreto

El concreto a usarse debe estar dosificado de manera que alcance a los 28 dias
de fraguado y curado, una resistencia a la comprension de f'c = 100 kg/cm2,
probado en especimenes normales de 6" de didmetro x 12" de alto y debera de
cumplir con las normas ASTM - C 172. EIl concreto debe tener la suficiente
fluidez a fin de que no se produzcan segregaciones de sus elementos al

momento de colocarlos en obra.
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f) Transporte _
El transporte debe hacerse lo mds répido posible para evitar segregaciones 0
pérdida de los componentes, no se permitird la colocacion de material

segregado o remezclado.

3.01 Cimientos corridos mezcla 1:10 cemento : Hormigén + 30% PG
El concreto se verterd en las zanjas en forma continua, previamente debera
regarse con agua tanto las paredes como el fondo a fin de que el terreno no
absorba el agua del concreto, el mismo que serd de concreto ciclopeo: 1:10
(Cemento - Hormigén), con 30% de piedra grande, dosificacion que debera

verificarse, asumiendo el dimensionamiento propuesto.

Unicamente se procedera al vaciado cuando se haya verificado la exactitud de la
excavacion, como producto de un correcto replanteo. El batido de éstos
materiales se hard utilizando mezcladora mecanica, debiendo efectuarse esta
operacion durante 1 minuto por carga.

Debe emplearse agua potable o agua limpia,; se humedecera las zanjas antes de
llenar los cimientos y no se colocaran las piedras sin antes haber depositado una
capa de concreto de por lo menos 10 cm. de espesor. Las piedras deberan quedar

completamente rodeadas por la mezcla sin que se toquen los extremos.

3.02 Sobrecimientos

Llevaran sobrecimiento todos los muros de la primera planta siendo el
dimensionamiento el especificado en los planos respectivos, debiendo respetarse
los estipulados en éstos en cuanto a proporciones, materiales y otras
indicaciones.

3.02.01 Concreto 1:8 + 25% de P.M.

Se realizard una mezcla de C:A 1/8 con 25% de piedra mediana, minimo de 4”.
3.02.02 Encofrado y desencofrado.

Fl encofrado a usarse deberd estar en optimas condiciones garantizandose con

éstos, alineamiento, idénticas secciones, economia, etc. El encofrado podra
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sacarse a los 4 dias de haberse Ilenado el sobrecimiento. Luego del fraguado
inicial, se curard ésta por medio de constantes bafios de agua durante 3 dias
como minimo. La cara superior del sobrecimiento deberd ser lo mds nivelado

posible, lo cual garantizara el regular acomodo del muro.

3.03 Falso Piso ¢=0.10m

Seran construidos en los espesores y mniveles indicados en los planos,
empleandose concreto simple de f¢c:140Kg/cm?2., pudiendo emplearse agregado
grueso de tamafio miximo de 2”. Antes del vaciado, se verificara la correcta
compactacion y nivelacion , luego se colocaran reglas adecuadas, para asegurar
una superficie plana, nivelada y rugosa. La mezcla debe ser seca, con un slump
no mayor de 3” de forma tal que no arroje agua a la superficie al ser apisonada
con las reglas de madera.

El falso piso debera ser curado con agua convenientemente. La construccion del
falso piso es posterior a la construccién de los sobrecimientos. Antes del vaciado
se revisard los niveles, medidas, tuberias, etc., que quedaran empotradas en el
falso piso, no se permitird el picado de los falsos pisos para colocar tuberias.
Durante el vaciado se cuidara no dafiar las tuberias y que el espesor del falso

piso no sea menor al espesor indicado en los planos.

40 MUROS ARMADOS

Se denomina muros armados por tener dentro de los alvéolos de las unidades

refuerzo vertical el mismo que para garantizar la integracion de la armadura con

la albafiileria se llenan con concreto liquido.

a)Generalidades

Las presentes especificaciones se complementan con las Normas de disefio
Sismorresistentes del Reglamento Nacional de Construcciones y Normas
Técnicas vigentes. Se empleard bloques huecos de concreto vibrocompactados,

el supervisor debe aprobar las muestras de bloques presentadas.
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En general el bloque corresponderd al tipo III, con b = 70 Kg/cm2 y se
empleara para su asentado, mortero cemento - arena gruesa en proporcion 1:4,

con un espesor promedio de junta de 1.0 cm. El cemento ser4 tipo portland 1.

Las especificaciones de colocacion deben cumplir lo indicado en los
procedimientos establecidos en los planos de arquitectura.
El vaciado de vigas y columnas se haran luego haber encimado los muros de

bloques. No se permitiré el picado de los bloques una vez colocados.

4.01 Muro de bloques huecos de concreto
El muro armado es el sistema estructural formado por la albaiiileria de bloques

de concreto, armados con refuerzo vertical y rellenados con concreto fluido.

Si el muro se va levantar sobre los sobrecimientos, se mojard la cara superior de
éstos. Los muros de bloque serdn asentados en aparejos de soga, segin indiquen
los planos.

El mortero serd preparado solo en la cantidad adecuada para el uso de una hora,

no permitiéndose el empleo de mortero remezclado.

Con anterioridad al asentado masivo del bloque, se emplantillara
cuidadosamente la primera hilada en forma de obtener la completa
horizontalidad de su cara superior, comprobar su alineamiento con respecto a los
gjes de construccion, la perpendicularidad de los encuentros de muros y
establecer una separacion uniforme entre bloques. Se colocardn los bloques
sobre una capa completa de mortero. Una vez puesto el bloque plano sobre su
sitio, se presionard ligeramente para que el mortero tienda a llenar la junta
vertical y garantice el contacto con toda la cara plana inferior del bloque. Puede
golpearse ligeramente en su centro pero no se colocara encima ningun peso.

Se llenard con mortero el resto de la junta vertical que no haya sido cubierta y se

distribuird una capa de mortero por otra de bloques, altemando las juntas
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verticales para lograr un buen amarre. El espesor de las juntas deberd ser
uniforme y constante.

En las secciones de entre cruce de dos o mas muros, se asentaran los bloques en
forma tal, que se levanten simultdneamente los muros concurrentes.

Los bloque se asentaran hasta cubrir una altura de muro maximo de 1.50mts.
Para proseguir la elevacién del muro se dejara reposar el bloque recientemente
asentado, un minimo de 12 horas.

El muro de bloque que termine en la parte baja de las vigas, losas de piso
superior, etc. serd bien trabajado acufiando en el hueco o vacio con una mezcla

de mortero seco.

a)Tolerancias

El desalineamiento horizontal méximo admisible en el emplantillado sera de 0.5
cm. Por cada 3mts. con un maximo de lcm. En toda la longitud.

El desplome o desalineamiento vertical de los muros no serd mayor de lem., por
cada 3 mts. con un méaximo de 1.5cm. en toda su altura. El espesor de las juntas

de mortero tendra una variacién maxima del 10%.

b) Bloques de concreto

Se utiliza bloques de concreto vibrado, con una edad minima de 28 dias después
de su fabricacion.

Las unidades deben asentarse en seco , de saturarse el bloque de concreto, este
puede contraerse, agrietindose el muro, sin embargo es conveniente humedecer
su cara de asentado con una brocha con agua para reducir la succion, y limpiar

particulas sueltas.

Materiales , Dosificacion y Preparacion

Las unidades de albafiileria se elaboran con cemento portland tipo I y agregados

y agua que deberd cumplir con las normas de NTP respectivas.
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a)Agregados Finos
Debe ser limpia y lavada y de granos duros, resistente a la abrasion,
lustrosa; libre de polvo, terrones, particulas suaves y escamosas,

esquistos, pizarras, 4lcalis, materias organicas, etc.

Los porcentajes de sustancias deletéras en la arena no excederdn los

valores siguientes:

Material % Permisible por
Peso
e Material que pasa la malla Nro.200 (ASMT C-117) 3
e Lutitas, (ASTM C-123,) 1
o Arcilla (ASTM-C-142) 1

e Total de otras sustancias deletéreas (tales como alcalis,
mica, granos cubiertos de otros —materiales particulas

blandas o escamosas y turba. 2

Total de todos los materiales deletéreos 5

La arena utilizada ser bien graduada y al probarse por medio de mallas
standard (ASTM-Desig. C-136), deberd cumplir con los limites

siguientes:

Malla % que Pasa
3/8 100
4 90 -100
8 70- 95
16 50- 85
30 30- 70
50 10- 45
100 0- 10
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b) Agregado Grueso:
Deber4 ser confitillo de grano duro y compacto, la piedra debera estar
limpia de polvo, materia orgénica o barro, manga u otra sustancia de
caracter deletéreo. En general, deberd estar de acuerdo con las normas

ASTM-C-33.

En confitillo debera tener una granulometria que cumpla con:

Malla_ % que pasa
12" 100
3/8" 85 a 100
# 4 10a 30
# 8 0a l0
#16 0a 5

- Fabricacion, Curado v Almacenamiento

Los bloques serdn preparados en obra utilizando una maquina bloquetera vibro-
compactadora. La resistencia del bloque de acuerdo a la dosificacion sera de
70kg/cm2, la dosificacion serd 1:5:2 ( cemento: arena :confitillo).

Para el curado, los bloques serdn cubiertos por plastico transparente, y regados
cada 6 horas durante 7dias. Terminado el curado, se retirara los bloques y se
almacenaran en pilas de hasta 5 bloques durante 28 dias, cubriendo con plastico
para evitar se humedezcan por causa de Iluvias, de tal manera que a los 28 dias

estén totalmente secos.

- Dimensiones
Las dimensiones de las juntas deberan ser tal que cualquiera de ellas mas el
espesor que corresponde de la junta, la tolerancia serd de +3 mm sobre cada una

de las dimensiones principales.
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- Aspecto
Las unidades de albafiileria no presentaran materias extrafias, roturas, rajaduras u

otro defectos en su superficie o en su interior, que afectan, degradan su

durabilidad y/o resistencia

- textura superficial

Las superficies destinadas a recibir tarrajeo y las que constituyen una junta seran

de superfie 4spera para asegurar una buena adherencia

c)Mortero

Los bloques se asentaran con mortero, cuya proporcién serd 1:4 (cemento-
arena).

El mortero serd preparado sélo en la cantidad adecuada para el uso de una hora,
no permitiéndose el empleo de morteros remezclados. El batido, se hara en
batea, la que debera estar siempre limpia para garantizar la pureza de la mezcla.
Las unidades deben asentarse en seco , de saturarse el bloque de concreto, este
puede contraerse, agrietindose el muro, sin embargo es conveniente humedecer
su cara de asentado con una brocha con agua para reducir la succién, y limpiar
particulas sueltas . En primer lugar se procede el emplantillado de la primera
hilada en forma de obtener la correcta horizontalidad de su alineamiento con
respecto a los ejes de construccion, luego se procederd a levantar
simultineamente los muros completa de mortero extendido integramente sobre

la hilada anterior.

En todo momento se debe verificar 1a verticalidad de los muros no admitiéndose

un desplomo superior de 1 en 600.

La arena para mortero debera satisfacer la norma AST C-144, debiendo cumplir

la siguiente granulometria:

“Bstudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de
Autoconstruccion de viviendas”

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza
Universidad Nacional de Ingenieria



CAPITULO V : PROPUESTA DE UN MODULO BASICO 176

Malla % que pasa
N° 4 100

Ne g 95

N° 100 25 max.
N° 200 10 max.

4.02 Concreto Fluido en alvéolos (F'c=175kg/cm2)

Los bloques usados en muros armados serén rellenados , una vez levantado el
muro, con concreto fluido de f'¢=175 kg/cm2 (resistencia minima).

El slump (asentamiento) del concreto fluido debe ser de 8". El tiempo de
mezclado minimo con mezcladora serd de 3 minutos se debe desechar el
concreto fluido que tuviera 1.5 horas después de que el agua haya sido afiadida.
El nivel del concreto liquido se debe dejar 2 '™ debajo del nivel superior del
muro , para formar una llave o engranaje con el llenado de 1a losa del techo.

Una vez colocado el concreto hasta la mitad de la columna se debe chucear con
la ayuda de una varilla de acero liso y punta redondeada para ayudar a la

compactacion del elemento.

El agregado fino ser4 arena natural , libre de materia orgénica, con las siguientes

caracteristicas:

Malla_ % que Pasa
3/8 100
N° 4 95 -100
N° 8 80- 100
N°16 50- 85
N°30 25- 60
N°50 10 - 45
N°100 0-10

El agregado grueso debera ser confitillo libre de materia orgdnica, con una

granulometria que cumpla con:
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Malla % que pasa
12" 100
3| 852 100
N° 4 10a 30
N° 8 0a 10
N° 16 0a 5

4.03 Acero de refuerzo en muros

El acero es un material obtenido de fundicién de altos hornos, para el refuerzo de
concreto generalmente logrado bajo las normas ASTM-A-615, A-616, A-617; en
base a su punto de fluencia fy = 4200 kg/cm2; carga de rotura minima 5,900
kg/cm2, y elongacién. Minima de 8%. en 20 cm.

a) Varillas de Refuerzo:

Varilla de acero destinadas a reforzar el concreto, cumplird con las normas
ASTM-A-15 (varillas de acero de lingote grado intermedio), tendrd
corrugaciones para su adherencia con el concreto el que debe cefiirse a lo
especificado en las normas ASTM-A-303.

Las varillas deben de estar libres de defectos, dobleces y/o curvas, no se
permitird el redoblado ni enderezamiento del acero obtenido en base a

torsiones y otras formas de trabajo en frio.

b) Doblado:
Las varillas de refuerzo se cortaran y doblaran de acuerdo con lo disefiado en
los planos; el doblado debe hacerse en frio, no se deberé doblar ninguna varilla
parcialmente embebida en el concreto; las varillas de 3/8", 1/2" , se doblaran
con un radio minimo de 2 1/2 de didmetro; no se permitird el doblado ni

enderezamiento de las varillas en forma tal que el material sea dafiado.
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¢) Colocacion:

Para colocar el refuerzo en su posicion definitiva, serd completamente limpiado
de todas las escamas, 6xidos sueltos y de toda suciedad que pueda reducir su
adherencia; y serin acomodados en las longitudes y posiciones exactas
sefaladas en los planos respetando, los espaciamientos, recubrimientos, y
traslapes indicados.

Las varillas se sujetarin y asegurardn firmemente para impedir su
desplazamiento durante el vaciado del concreto, todas estas seguridades se

gjecutaran con alambre recocido N° 16.

5.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

Generalidades

Las especificaciones de este rubro corresponden a las obras de concreto
armado, cuyo disefio figura en los de planos de Estructuras del Proyecto.
Complementan estas especificaciones las notas y detalles que aparecen en los
planos estructurales, asi como también lo especificado en el Reglamento
Nacional de Construcciones y las Normas de Concreto reforzado (ACIL. 318-
77)y dela A.SM.T.

5.01.01 Concreto ¢=175 kg/cm2 en viga collar
5.02.01 Concreto £c=175 kg/cm2 en losa aligerada

El concreto serd una mezcla de agua, cemento, arena y piedra; preparada en
una méaquina mezcladora mecénica, dosificaindose estos materiales en
proporciones necesarias capaz de ser colocada sin segregaciones, a fin de
lograr las resistencias especificadas una vez endurecido.

a) Materiales

a.1) Cemento

El cemento a utilizarse serd el Portland tipo I que cumpla con las normas de -
ASTM-C 150 NTP 344-009-74, Normalmente este cemento se expende en
bolsas de 42.5 kg. (94 Lbs/bolsa) el que podra tener una variacion de + 1%
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del peso indicado; también se puede usar cemento a granel, para el cual debe

contarse con un almacenamiento adecuado para que no se produzcan cambios
" en su composicién y caracteristicas fisicas.

a.2) Agregados

Las especificaciones estin dadas por las normas ASTM-C 33, tanto para los

agregados finos, como para los agregados gruesos; ademas se tendra en cuenta

las normas ASTM-D 448, para evaluar la dureza de los mismos.

- Agregados Finos, Arena de Rio o de Cantera:

Debe ser limpia, silicosa y lavada y de granos duros, resistente a la abrasion,
Justrosa; li‘bre de polvo, terrones, particulas suaves y escamosas, esquistos,
pizarras, dlcalis, materias orgdnicas, etc.

Se controlard la materia organica por lo indicado en ASTM-C 40, la
granulometria por ASTM-C-136 y ASMT-C 17 - ASMT-C 117.

Los porcentajes de sustancias deletreas en la arena no excederéan los valores

siguientes:
Material %Permisible por Peso
e Material que pasa la malla Nro.200 (ASMT C-117) 3
o Lutitas, (ASTM C-123,) 1
o Arcilla (ASTM-C-142) 1

o Total de otras sustancias deletéreas (tales como élcalis,
mica, granos cubiertos de otros —materiales particulas
blandas o escamosas y turba. 2

e Total de todos los materiales deletéreos 5

La arena utilizada para la mezcla del concreto serd bien graduada y al
probarse por medio de mallas standard (ASTM-Desig.C-136), deberd cumplir

con los limites siguientes:
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Malla % que Pasa
3/8 100
4 90 -100
8 70- 95
16 50- 85
30 30- 70
50 10- 45
100 0- 10

El médulo de fineza de la arena estara en los valores de 2.50 a 2.90.
La arena serd considerada apta, si cumple con las especificaciones, previa

prueba que se efectue.

-Agregado Grueso:

Deberé ser de piedra o grava, rota o chancada, de grano duro y compacto, la
piedra deberd estar limpia de polvo, materia organica o barro, manga u otra
sustancia de caracter deletéreo. En general, debera estar de acuerdo con las
normas ASTM-C-33.

Los agregados gruesos deberan cumplir los requisitos de las pruebas siguientes,
que pueden ser efectuadas por el Ingeniero cuando lo comsidere necesario
ASTM-C-131, ASTM-C-88, ASTM-C-127. Debera cumplir con los siguientes

limites:

Malla % que Pasa
L.1/2" 100
1” 95-100
12" 25- 60
4" 10 maximo
8" "~ 5 maximo
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El agregado grueso serd considerado apto, si los resultados de las pruebas estan
dentro de lo indicado en los reglamentos respectivos.

El tamafio maximo del agregado grueso, se tomara como el valor menor entre
los siguientes:

1/3 del peralte de la losa

3/4 del espaciamiento minimo o libre entre varillas 6 paquetes de varillas

En elementos de espesor reducido ¢ ante la presencia de gran densidad de
armadura se podrd reducir el tamafio de la piedra hasta obtener una buena
trabajabilidad del concreto, siempre y cuando cumpla con el Slump 0

asentamiento requerido y que la resistencia del mismo sea la requerida.

a.3) El Agua

El agua a emplearse en la preparacién del concreto, en principio debe ser
potable, fresca, limpia, libre de sustancias perjudiciales como aceites, acidos,
4lcalis, sales minerales, materias organicas, particulas de humus, fibras
vegetales, etc.

Se podré usar agua de pozo siempre y cuando cumpla con las exigencias ya
anotadas y que no sean aguas duras con contenidos de sulfatos. Se podra usar
agua no potable sélo cuando el producto de cubos de mortero probados a la
compresion a los 7 y 28 dias den resistencias iguales 6 superiores a aquellas
preparadas con agua potable.

Para tal efecto se ejecutarin pruebas de acuerdo con las normas ASTM-C 109.

b) Dosificacién
Con el objeto de alcanzar las resistencias establecidas para los diferentes usos
del concreto, sus elementos deben ser dosificados en proporciones de acuerdo a

la cantidad y volumen, en que debe ser mezclados.
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c¢) Consistencia

Las proporciones de arena, piedra, cemento, agua convenientemente mezclados
debe presentar un alto grado de trabajabilidad, ser pastosa a fin de que se
introduzca en los angulos de los encofrados, envolver integramente los
refuerzos, no debiéndose producir segregacion de sus componentes. En la
preparacion de la mezcla debe tenerse especial cuidado en la proporcion de sus
componentes sean estos: arena, piedra, cemento y agua, siendo éste altimo
elemento de primordial importancia.

En la preparacion del concreto se tendrd especial cuidado de mantener la
misma relacion agua - cemento para que esté de acuerdo con el Slump previsto
en cada tipo de concreto a usarse; a mayor uso de agua es mayor el Slump y

menor la resistencia que se obtiene del concreto. El slump maximo serd de 4”.

d) Esfuerzo

El esfuerzo de compresion especificado del concreto f'c para cada porcion de la
estructura indicada en los planos, estard basado en la fuerza de compresion
alcanzada a los 28 dias, a menos que se indique otro tiempo diferente.

Esta informacién deberd incluir como minimo la demostracion de la
conformidad de cada mezcla, con la especificacion y los resultados de testigos
rotos en compresion de acuerdo a las normas ASTM C-31 y C-39, en cantidad
suficiente para demostrar que se estd alcanzando la resistencia minima
especificada y que no mas del 10% de todas las pruebas den valores inferiores
a dicha resistencia.

Se llama prueba al promedio del resultado de la resistencia de tres testigos del
mismo concreto, probados en la misma oportunidad. La dosificacion de los

materiales deberd ser preferentemente en peso.

e) Mezclado
Los materiales convenientemente dosificados y proporcionados en cantidades
definidas, deben ser reunidas en una sola masa de caracteristicas especiales,

esta operacion debe realizarse en una mezcladora mecanica.
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La cantidad especificada de agregados que deben mezclarse, sera colocada en
el tambor de la mezcladora cuando ya se haya vertido en esta por lo menos el
10% dél agua dosificada, el resto se colocard en el transcurso de los 25 % del
tiempo de mezclado. Debe de tenerse adosado a la mezcladora instrumentos de
control tanto para verificar el tiempo de mezclado y verificar la cantidad de
agua vertida en el tambor.

Fn caso de la adicién de aditivos, estos serdn incorporados como solucién
empleando el sistema de dosificacion y entrega recomendado por el fabricante.

El concreto contenido en el tambor debe ser utilizado integramente si hubiera
sobrante este se desechard debiendo limpiarse el interior del tambor; no
permitiéndose que el concreto se endurezca en su interior.

La mezcladora debe ser mantenida limpia. Las paletas interiores de tambor
deberan ser reemplazadas cuando haya perdido 10% de su profundidad.

El concreto serd mezclado sélo para uso inmediato. Cualquier concreto que
haya comenzado a endurecer o fraguar sin haber sido empleado ser4 eliminado.
Asi mismo, se eliminard todo concreto al que se le haya afiadido agua

posteriormente a su mezclado .

f) Colocado y curado

Antes de iniciar la operacién de colocaciéon del concreto, el Poblador debe
comunicarlo a la inspeccion, a fin de que emita el pase o autorizacién
respectiva del encofrado y de la armadura, la colocacién debe ser continua y
fluida. Se empleard vibrador gasolinera para la compactacién del mismo, no se
empleara el vibrador para mover el concreto de un punto a otro.

No se permitird la sobrevibracién, el tiempo de vibracion serd de 5 a 15
segundos en cada punto. El curado se iniciard lo mas pronto posible después
del llenado y mantenido por 12 dias, el curado se efectuara con agua potable, a

través de, arroceras, etc.
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g) Almacenamiento de Materiales

g.1) Agregados:

Para el almacenamiento de los agregados se debe contar con un espacio
suficientemente extenso de tal forma que en él se dé cabida a los diferentes

tipos de agregados sin que se produzca mezcla entre ellos.

g.2) Cemento:

El lugar para almacenar este material deberd estar protegido, de forma
preferente debe estar constituido por una losa de concreto un poco mas elevado
del nivel del terreno natural con el objeto de evitar la humedad del terreno que

perjudica notablemente sus componentes.

Deber4 apilarse en rumas de no més de 10 bolsas lo que facilita su control y
facil manejo. Se ird usando el cemento en ¢l orden de llegada a la obra. Las
bolsas deben ser recepcionadas con sus coberturas sanas, no se aceptaran
bolsas que llegue rotas y las que presentan endurecimiento en su superficie.
Las que deben contener un peso de 42.5 kg. de cemento cada una.

h.3) Del Acero:

Todo elemento de acero a usarse en obra, no debe apoyarse directamente en el
piso, para lo cual debe construirse parihuelas de madera de por lo menos 20
cm. de alto.

El acero debe almacenarse de acuerdo con los diametros de tal forma que se
pueda disponer en cualquier momento de un determinado didmetro sin tener
necesidad de remover ni ejecutar trabajos excesivos de seleccion y
manipulacién, debe de mantenerse libre de polvo, los depositos que contengan
grasas, aceites, aditivos, deben de estar alejados del area donde se aimacena el

acero.

5.01.02 Encofrado y desencofrado de vigas collar

5.02.02 Encofrados desencofrado de losa aligerada
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Los encofrados son formas de madera, cuyo objeto principal es contener el
concreto diandole la forma requerida debiendo estar de acuerdo con lo
especificado en las normas de ACI-347-68.

Estos deben tener la capacidad suficiente para resistir la presion resultante de la
colocacién y vibrado del concreto y la suficiente rigidez para mantener las
tolerancias especificadas.

El encofrado serd disefiado para resistir con seguridad todas las cargas
impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto y una sobrecarga
de llenado no inferior a 200 Kg./cm2. La deformacién méxima entre elementos
de soporte debe ser menor de 1/240 de la luz entre los miembros estructurales.
Las formas deberan ser herméticas para prevenir la filtracion del mortero y
seran debidamente arriostradas o ligadas entre si de manera que se mantengan
en la posicién y forma deseada con seguridad.

Inmediatamente después de quitar las formas, la superficie de concreto debera
ser examinada cuidadosamente. Las proporciones de concreto con cangrejeras
deberan picarse en la extensién que abarquen tales defectos y el espacio
rellenado o resanado con concreto o mortero y terminado de tal manera que se
obtenga una superficie de textura similar a la del concreto circundante. No se
permitira el resane burdo de tales defectos. Sila cangrejera es muy grande que

afecta la resistencia del elemento, debera ser reconstruido.

a)Tolerancia
En la ejecucion de las formas ejecutadas para el encofrado, no siempre se
obtienen las dimensiones exactas por lo que se ha previsto una cierta

tolerancia, esto no quiere decir que deben usarse en forma generalizada.

b) Desencofrado
Para llevar a cabo el desencofrado de las formas, se deben tomar precauciones
las que debidamente observadas en su ejecucién deben brindar un buen

resultado; las precauciones a tomarse son:
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A)No desencofrar hasta que el concreto se haya endurecido lo suficiente,
para que con las operaciones pertinentes no sufra desgarramientos en
su estructura ni deformaciones.

B)Las formas no deben de removerse sin la autorizacién del Inspector,
debiendo quedar el tiempo necesario para que el concreto obtenga la
dureza conveniente, se dan algunos tiempos de posible desencofrado.

- Costado de columnas y vigas 24 horas
- Fondo de vigas y aligerado 14 dias 6 cuando el

concreto alcance el 60% del f°c especificado

¢) Recubrimientos
Seran los siguientes, salvo indicacion en los planos:
Losas 2cm.

Vigas 2cm.

5.01.03 Acero de refuerzo en viga collar

5.02.03 Acero de refuerzo en losa aligeradas

El acero es un material obtenido de fundicién de altos hornos, para el refuerzo
de concreto generalmente logrado bajo las normas ASTM-A-615, A-616, A-
617; en base a su cargo de fluencia fy = 4200 kg/cm?2. carga de rotura minimo
5,900 kg/cm?2. elongacion de 20 cm. minimo 8%.

a) Varillas de Refuerzo:

Varilla de acero destinadas a reforzar el concreto, cumplird con las normas
ASTM-A-15 (varillas de acero de lingote grado intermedio), tendra
corrugaciones para su adherencia con el concreto el que debe cefirse a lo
especificado en las normas ASTM-A-305.
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Las varillas deben de estar libres de defectos, dobleces y/o curvas, no se
permitird el redoblado ni enderezamiento del acero obtenido en base a

torsiones y otras formas de trabajo en fifo.

b) Doblado:

Las varillas de refuerzo se cortardn y doblardn de acuerdo con lo disefiado en
los planos; el doblado debe hacerse en frio, no se deberd doblar ninguna
varilla parcialmente embebida en el concreto; las varillas de 3/8", 1/2" y 5/8",
se doblarin con un radio minimo de 2 1/2 didmetro, no se permitird el
doblado ni enderezamiento de las varillas en forma tal que el material sea

dafiado.

¢) Colocacién:

Para colocar el refuerzo en su posicion definitiva, serd completamente
limpiado de todas las escamas, 0xidos sueltos y de toda suciedad que pueda
reducir su adherencia; y serin acomodados en las longitudes y posiciones
exactas sefialadas en los planos respetando, los espaciamientos,
recubrimientos, y traslapes indicados.

Las varillas se sujetardn y aseguraran firmemente al encofrado para impedir
su desplazamiento durante el vaciado del concreto, todas estas seguridades se

ejecutaran con alambre recocido N° 16.

d) Empalmes:

Se evitard el empalme de las barras de la armadura de losas y vigas, en las
zonas de maximos esfuerzos. En los elementos en que haya varias barras
empalmadas, se procurara alternar los empalmes, de forma tal que el méximo

% de armadura traslapada no sea mayor a 50%. Los empalmes seran los

N
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siguientes:
Diametro e (m)

1/4” 0.30
3/8” 0.40
1/2” 0.50
5/8” 0.60

Los anclajes de barras dobladas a 90°, sera el siguiente, salvo indicacion en
los planos:
Didmetro e (m)
3/8” 0.20
127 0.25
e) Tolerancia:
Las varillas para el refuerzo del concreto tendrén cierta tolerancia en mds 6

menos; pasada la cual no puede ser aceptado su uso.

1.- Tolerancia para su Fabricacion:
a) En longitud de corte £2.5 cm.
b) Para estribos, + 1.2cm.

¢) Para el doblado = 1.2 cm.

2.- Tolerancia para su Colocacion en Obra:

a) Varillas superiores en losas y vigas = émm.

3.- La ubicacién de las varillas desplazadas a mas de un didmetro de
su posicién o la suficiente para exceder a esta tolerancia, para evitar
la interferencia con otras varillas de refuerzo ¢ materiales

empotrados.
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6.2.6 ESPECIFICACIONES ARQUITECTURA

6.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS

Generalidades

Comprende a los trabajos de acabados factibles de realizar en muros y vigas, en

proporciones definitivas de mezcla, con el objeto de presentar una superficie de
protecci6n, impermeabilizacion y tener un mejor aspecto de los mismos. Todos
los revestimientos se ejecutarin en los ambientes indicados en los cuadros de

acabados y/o planos de detalle.

Cemento

El cemento sera Portland Tipo I satisfacera la norma ASTM-C 150

Calidad de 1a Arena

La arena a usarse en los tarrajeos siempre y cuando esté seca, deberd pasar el
integro de la muestra por la malla No 8, no més del 80% por la malla No 30, no
mas de 20% por la malla No 50 y no més de 5% por la malla No 100. Sera
arena lavada, limpia uniforme con granulometria que sea de fina a gruesa, libre

de materiales orgénicos, salitrosos, siendo de preferencia arena de rio.

Agua

El agua a ser usada en la preparacién de mezclas para tarrajeos debera ser
potable y limpia; en ningln caso selenitosa, que no contenga soluciones
quimicas u otros agregados que puedan ser perjudiciales al fraguado, resistencia

y durabilidad de las mezclas.

6.01 Tarrajeos con mezcla de cemento-arena
Comprende los revoques (tarrajeos) que con el cardcter definitivo debe presentar
la superficie frotada y se ejecutara sobre el pardémetro, previa aplicacion de una

capa de mezcla pafieteada. La mezcla del tarrajeo serd en proporcion 1.5.

“Estudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de
Autoconstruccién de viviendas”

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza
Universidad Nacional de Ingenieria



CAPITULO V : PROPUESTA DE UN MODULO BASICO 190

Los encuentros de muros, debe ser en 4ngulos perfectamente perfilados, las
aristas de los derrames expuestos a impactos serdn convenientemente boleados,

los encuentros de muros con el cielo raso terminaran en angulo recto.

7.00 CIELO RASO

7.01. Cielo Raso con mezcla de cemento-arena

Se aplicar4n las mezclas y procedimientos establecidos para el tarrajeo.

Durante su ejecucién debe tenerse eépecial cuidado que no ingrese mezcla a las
cajas eléctricas 6 tuberfas, ademds se debera evitar manchas en los muros y la

excesiva acumulacion de restos de mezcla 6 agua en los falsos pisos.

8.0 PISOS

8.01 Pisos de Cemento

Cemento

Deber4 satisfacer las Normas ITINTEC para cemento Portland del Peru y/o la
Norma ASTM-C-150 tipo 1.

Arena

La arena qué se emplearid no deberd ser arcillosa. Serd lavada, limpia bien
graduada, clasificada uniforme desde fina a gruesa. Estara libre de particulas de
arcillas, materia orgénica, salitre y otras sustancias quimicas. Cuando la arena
esté seca, pasara la malla N° 8; no mis de 80% la malla N° 30, no mis de 20%
pasard la malla N° 50 y no mas de 5% la malla N° 100.

Es preferible que la arena sea procedente de rio. No se aprobard la arena de

duna ni del mar.

Agua

Fl agua a ser usada en la preparacion de la mezcla y en el curado debera ser
potable y limpia, en ningiin caso selenitosa, que no contenga sustancias quimicas
en disolucién u otros agregados que pueda ser perjudiciales al fraguado,

resistencia y durabilidad de la mezcla.
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Preparacion del Sitio

Se efectuard una limpieza general de los falsos pisos, donde se van a ejecutar
pisos de cemento. En el caso de que dicha superficie no fuera suficientemente
rugosa, se tratard con una lechada de cemento puro y agua, sobre lo que se

vertera la mezcla del piso, sin esperar que fragiie.

Procedimiento de Ejecucion

El piso sera acabado con una capa de 1.5 cm. de espesor, de mezcla cemento
arena fina en proporcién 1:2. La forma y dimensiones de las brufias serd la usual
en veredas. La superficie serd pulida .

Después que la superficie haya comenzado a fraguar, se iniciard un curado con

agua, durante 5 dias por lo menos.

9.00 CARPINTERIA DE MADERA

Generalidades

Se refiere especificamente, a las puertas de madera, asi como a las ventanas a

emplearse.

Clase de madera

Para la confeccidén de la carpinteria de madera (Puertas y Ventanas), y donde

corresponda, se usard cedro de buena calidad debiendo cumplir las siguientes

especificaciones:

1. La madera serd de buena calidad, debiendo presentar fibras rectas u oblicuas
con dureza, de suave a media.

2. No tendra defectos de estructura, madera tensionada, comprimida, nudos
grandes, etc.

3. Podra tener nudos sanos, duros y cerrados no mayores de 30 mm. de
diametro.

4. Debe tener buen comportamiento al secado (Relacion Contraccion tangencial

radial menor de 2.0), sin torcimientos, etc.
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5. No se admitira méas de un nudo de 30 mm. de diametro (o su equivalente en
drea) por cada medio metro de longitud del elemento, o un nimero mayor de
nudos cuya érea total sea mayor que un nudo de 30 mm. de didmetro.

6. La madera debe ser durable, resistente al ataque de hongos € insectos y
aceptar facilmente tratdmientos con sustancias quimicas a fin de aumentar su
duracion.

7. Los elementos podrin tener hendiduras superficiales cuya longitud no sea
mayor que el ancho de la pieza, exceptuandose las hendiduras propias del
secado con las limitaciones antes anotadas.

8. El contenido de humedad de la madera no debera ser mayor de la humedad de

equilibrio con el medio ambiente.

Especificaciones Constructivas

Marcos para Puertas v Ventanas

Las superficies de los elementos se entregarin limpias y planas, con uniones

ensambladas nitidas y adecuadas.

1. Los astillados de moldurado o cepillados no podran tener més de 3 mm. de
profundidad.

2. Las uniones seran mediante espigas pasantes y demas elementos de sujecion
(clavos, tornillos y tarugos).

3. La carpinteria deberd ser colocada en blanco, perfectamente pulida y lijada
para recibir posteriormente el tratamiento de pintura.

4. Se fijaran a los muros mediante tarugos o tacos.

5. Los marcos de las puertas o ventanas se fijaran a la albaiiileria por intermedio
de clavos a los tacos de madera alquitranada los que deben quedar

convenientemente asegurados en el momento de ejecucion de los muros.
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10.0 CERRAJERIA

Generalidades

Se trata del suministro y colocacion de los elementos y accesorios integrantes de
la carpinteria de madera, destinada a facilitar el movimiento de las hojas y dar la

seguridad conveniente al cierre de ventanas, puertas y elementos similares.

Proteccion del Material

Después de la instalacién de las cerraduras y antes de comenzar el trabajo de
pintura se proceder4 a proteger todas las perillas y otros elementos visibles de la
cerrajeria, mediante cintas adhesivas.

Antes de terminarr la obra, se removeran las protecciones de cintas adhesivas y

se har4 una revision general del funcionamiento de toda la cerrajeria.

11.0 VIDRIOS

Generalidades _

El vidrio serd una mezcla de los silicatos como minimo (silicato calcico y
silicatos de sodio y potasio, en el cristal el silicato de plomo), obtenido por
fusidn; contiene ademdas magnesio, aluminio, dxido de hierro y manganeso.
Basicamente se emplearén vidrios con contenido de cal y sodio, pues presentan
mayor dureza, mejor brillo y mayor elasticidad, para resistir la accion del viento

y los esfuerzos de flexion.

Masilla
Sera hecha de tiza finamente pulverizada y aceite de linaza apropiada, formando
una mezcla uniforme;. Deberd ser elastica, que no se seque, cuartee, cambie de

color o se rompa.

Colocacion
Para 1a colocacion de vidrios se tomard en cuenta que estos deben ser cortados
escasamente con una variacion de + 2.5 mm. Para que puedan entrar en su sitio.

Los bordes seran cortados nitidamente y bien perfilados.
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12.0 PINTURAS

Generalidades

La pintura es el producto formado por uno o varios pigmentos con o sin carga y
otros aditivos dispersos homogéneamente, los que se convierten en una pelicula
s6lida después de su aplicacion en capas delgadas y que cumple con una funcion
de objetivos miiltiples. Es un medio de proteccion contra los agentes
destructivos del clima y el tiempo; un medio de higiene que permite lograr
superficies lisas, limpias y luminosas, de propiedades asépticas, un medio de
ornato de primera importancia y un medio de sefializacién e identificacion de las

COSas y Servicios.

Preparacion de la Superficie

De manera general, todas las superficies por pintar deberdn estar bien secas y
limpias al momento de recibir la pintura. Los muros estardn libres de particulas
extrafias y grasas.

Los elementos de madera se limpiaran bien, removiéndose todo material o polvo

adherido; luego se proceder4 al mancillado y lijado, en caso necesario.

Imprimante

Es una pasta a base de latex a ser utilizado como imprimante.

Debera ser un producto consistente al que se le pueda agregar agua para darle
una viscosidad adecuada para aplicarla facilmente.

Al secarse debera dejar una capa dura, lisa y resistente a la humedad,
permitiendo la reparacién de cualquier grieta, rajadura, porosidad y asperezas y

sera aplicada con brocha o rodillo

Latex Sintético

Son pinturas compuestas por ciertas dispersiones en agua de resinas insolubles;
que forman una pelicula, hasta constituir una continua, al evaporarse ¢l agua.

La pintura entre otras caracteristicas, debe ser resistente a los 4lcalis del

cemento, resistente a la luz y a las inclemencias del tiempo.
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Deberi ser a base de latex sintético y con grado de fineza 5 como minimo.

Barniz semi-mate

Debers estar formulado en base a resina alquimica de alta calidad. Ofrecerd
maxima resistencia a la intemperie. Dejar4 una capa brillante, dura, impermeable
y flexible.

En las superficies expuestas a la intemperie se aplicard el barniz tipo marino

transparente, que no modifique el color natural de la madera.

Preparacion de las Superficies en carpinteria de madera

Las piezas de carpinteria deberan de haber sido hechas con madera cepillada,
lijada que presente una supetficie tersa, lisa sin asperezas y libre de toda

imperfeccion.

Procedimiento de ejecucion

Se masillardn cuidadosamente las imperfecciones de la madera, las uniones y
encuentros y se lijardn con lija de grano decreciente a fino, de acuerdo con la
aspereza que presente la madera. ‘

El barniz a emplear debera llegar a la obra en sus envases originales, cerrados y
se empleard de acuerdo con las especificaciones de su fabricante.

El barniz se aplicara en dos manos como minimo la segunda después e que haya

secado la primera.

13.00 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

Generalidades

Los aparatos seran de buena calidad. Los aparatos deberan ser capaces de recibir
los liquidos y contenerlos sin derrames ni salpicaduras y hacer circular los
deshechos silenciosamente sin atoros.

Las uniones y/o tapones deberan ser herméticos, no permitiéndose goteos o

flujos lentos que no puedan ser registrados por los medidores.
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Asimismo deberan poseer dispositivos adecuados para su fijacion. Una vez
instalados los aparatos se proceder a efectuar la prueba de buen funcionamiento

de cada uno de ellos.

Materiales
Los aparatos sanitarios estardn constituidos de materiales duros, resistentes a la
erosién del agua corriente y al ataque de 4cidos comunes (como el muriatico y

urico).

Instalacion

Se colocaran aparatos sanitarios en ambientes indicados en los planos. Una vez
realizada la instalacion se le revisard totalmente tratando de ubicar pérdidas de
agua o atoros.

La estanqueidad de los diversos elementos y la existencia de flujos lentos

pueden determinarse con la ayuda de colorantes.

6.2.7 ESPECIFICACIONES INSTALACIONES SANITARIAS
Generalidades
Los materiales a usarse deben ser nuevos, de reconocida calidad, de primer uso y
de utilizacién actual en el mercado nacional e internacional.
Los materiales deben ser guardados en forma adecuada siguiendo las
indicaciones dadas por el fabricante y las recomendaciones dictadas por los
manuales de instalaciones. Si por no estar almacenados como es debido,

ocasionan dafios a personas o equipos, éstos deben ser reparados.

14.00 DESAGUE Y VENTILACION
14.01 Salidas de Desagiie
14.02 Salidas de Ventilaciéon
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Se denomina punto de desagiie y de ventilacion a la instalacién de tuberias y
accesorios (tees, codos, yees, reducciones, etc.), a partir de la salida de c/u de los

aparatos hasta la montante o ramal froncal .

Las tuberias para desagiie y ventilacion correspondientes a estas especificaciones
serda de cloruro polivinilo rigido de media presion especial para desagiie y
fabricadas de acuerdo con las normas NTP-399-007/75.

La tuberia de P.V.C. (S.A.L) deberd soportar una presion hidrostatica
instantdnea de 10 Kg./cm2. a una temperatura de 20° C.

La tuberia para el sistema de ventilacién debe ser de P.V.C. con didmetro no
inferior a 2" el que debe terminar a 30 cm. S.N.T.T. y en un sombrero del mismo

material

Accesorios
Los accesorios (tees, codos, reducciones, etc.) seran fabricados de una sola pieza

y no deben tener defectos en su estructura, deberin presentar una superficie lisa.

15.00 RED COLECTORA
15.01 Tuberias de P.V.C.

Las tuberias para desagiie y ventilacion correspondientes a estas especificaciones
serd de cloruro polivinilo rigido de media presion especial para desagiie y
fabricadas de acuerdo con las normas NTP-399-007/75.

La tuberia de PVC (S.A.L.) debera soportar una presién hidrosttica instantdnea
de 10 Kg./cm2. a una temperatura de 20° C.

Para proceder a la instalacion de la tuberia se tendrd en consideracion que no
presenten abolladuras, rajaduras, debe estar exenta de materias extrafias en su
interior, no se permite la formacién de campafia espigas por medio del
calentamiento del material.

Como acotacion importante. La tuberia durante todo el proceso de construccion

debe permanecer completamente llena de agua hasta el final de la obra.
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Pendientes
Para que las aguas servidas puedan discurrir por las tuberias y accesorios es
necesario darles cierta inclinacién, hasta el colector general. Las pendientes

estan dadas en porcentaje las que de no figurar en los planos se deben optar las

siguientes:

Para tuberia de 2" de didmetro - 20 %
Para tuberia de 3" de didmetro 15 %
Para tuberia de 4" de diametro 1.0 %

Salidas en Pisos

Las salidas o derivaciones para el servicio de los diferentes aparatos, estin
sujetos a determinadas dimensiones las que se indican, si en los planos no

figuran otras dimensiones.

Lavatorio 0.55 SNP.T.
Inodoro 0.30 del muro terminado
Lavadero 0.50 SN.P.T.

Todas las salidas deben ser convenientemente tapadas mediante tapones conicos

de madera de acuerdo con el didmetro de la tuberia.

16.00 VARIOS

16.01 Registros

Necesariamente tiene que ser de bronce con tapa roscada y con ranura para ser
removida con desarmado.

Se engrasar4 la rosca antes de proceder a su instalacion y esta debe quedar a ras

del piso en los lugares indicados en los planos.

16.02 Cajas de Registro
Las cajas de registro en la instalacion sanitaria se construirdn en el lugar

indicado en el planos ES-01 de .30 x .60 (12 x 24”), y estara de acuerdo con la
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longitud del lote, cuyas aguas hay que evacuar; la pendiente de la tuberia debe

estar concordante, con la pendiente de la red general de desagiie.

17.00 INSTALACIONES DE AGUA FRIA
17.01 Salida de Agua fria

Determinase asi la instalacién de la tuberfa con sus accesorios (tees, llaves,

codos, etc.) desde la salida para los aparatos hasta su encuentro con la tuberia de
alimentacién principal o ramal de alimentacion secundario segim sea el caso

Las tuberfas para agua potable correspondientes a estas especificaciones sera de
policloruro de vinilo rigido; para una presién minima de trabajo de 10 Kg./cm2.
a 200 C, con uniones de rosca fabricadas de acuerdo a las normas de NTP -399-
001/67 - 399-002-75 - 399-019.

Accesorios
Los accesorios para esta clase de tuberias seran de P.V.C. confeccionados de una

sola pieza y de acuerdo a las mismas normas. Sus superficies seran lizas.

Uniones Universales

Seran fabricados con fierro galvanizado del tipo de asiento cénico de bronce

18.00 REDES DE ALIMENTACION

18.01 Tuberias de P.V.C. agua

Las tuberias para agua potable correspondientes a estas especificaciones serd de
policloruro de vinilo rigido; para una presion minima de trabajo de 10 Kg./cm2.
a 200 C, con uniones de rosca fabricadas de acuerdo a las normas de NTP-399-
001/67 - 399-002-75 - 399-019.

Instalaciones
En Terreno.- Para este caso se ejecutard una zanja de 0.20 mt. de profundidad,
cuyo fondo se compactara previamente el que no debe contener piedras con

cantos vivos.
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En el Piso
La tuberia debe ir dentro del falso piso de concreto en las edificaciones de un

piso.

Derivaciones
Las derivaciones para los aparatos que va a abastecer siempre y cuando en los
planos no esté determinado, serd la siguiente

Para inodoros tanque bajo ~ 0.20 S.N.P.T.

Lavatorio 0.55 SN.P.T.
Lavadero 1.20 SN.P.T.
Pruebas

FEn las instalaciones de tuberias de P.V.C. se deben efectuar las pruebas
correspondientes para comprobar que éstas han sido efectuadas a entera
satisfaccion.

La prueba consiste en primera instancia, poner tapones en todas las salidas,
ejecutar la conexi6n en una de las salidas a una bomba manual, la que debe de
estar- provista con un manémetro que registre la presion en libras, llenar la
tuberia con agua hasta que el mandémetro acuse una presion de trabajo de 100
Lbs/pulg2., mantener esta presion hasta por lo menos 15 minutos sin que se note
descenso de esta; de presentar descenso se procederd a inspeccionar
minuciosamente el tramo probado procediendo a reparar los lugares en los que
se presenten fugas y nuevamente se volverd a probar hasta conseguir que la
presion sea constante. Las pruebas pueden ser parciales pero siempre habra una
prueba general.

La prueba de los aparatos sanitarios se ejecutard por unidades en forma

independiente y debe constatarse su buen funcionamiento.
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Desinfeccion

Todo el sistema de las tuberias asi como las conexiones hasta los aparatos deben
ser desinfectados después de probadas y protegidas las tuberias de agua.

Se lavard con agua potable y se desaguard totalmente previamente a la
colocacion de tapones en cada una de las salidas.

Los agentes desinfectantes pueden ser cloro liquido, hipoclorito de calcio 6 cloro
disuelto en agua.

El sistema se procederé a Ilenar con una solucién preparada en proporcién de 50
partes por millén de cloro activo, se dejard reposar durante 24 horas al cabo de
las cuales se tomard muestras para su andlisis los que deben arrojar un residuo de
5 partes por millén; en caso contrario se volvera a ejecutar la prueba, una vez
que ha obtenido este valor se lavard el sistema hasta eliminar el agente
desinfectante.

Los empalmes de 1a tuberia a los accesorios serdn a presion, no se permite hacer
rosca a los tubos, se deben de utilizar transiciones presion rosca o bushings se
usard pegamento especial para este tipo de tuberfas. Se tiene que usar vélvulas
de presion y temperatura instaldndose a la salida del calentador con descarga a la

red de desagiies.

19.00 LLAVES Y VALVULAS

Los accesorios para esta clase de tuberias serdn de P.V.C. confeccionados de una

sola pieza y de acuerdo a las mismas normas. Sus superficies serdn lizas.

19.01 Valvulas
Las vélvulas de interrupcion seran de fierro galvanizado del tipo de compuerta
para una presion de trabajo de 150 Lbs/pulg2., con uniones roscadas, con marca

de fabrica y presion estampadas en bajo o alto relieve en el cuerpo de la valvula.
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6.2.8 ESPECIFICACIONES INSTALACIONES ELECTRICAS

Generalidades

Las presentes 'especiﬁcaciones acompafiadas por los planos correspondientes son
parte constitutiva del Proyecto integral y contempla la provision de todos los
materiales, mano de obra calificada, direccion técnica y supervision, efectuada
por un profesional idéneamente capacitado y colegiado, hasta dejar en perfecto
funcionamiento la instalacion proyectada.

Los materiales equipo serdn de 6ptima calidad, en su clase, especie y tipo y en su

gjecucion se pondrd el méximo de eficiencia.

20.0 SALIDAS ELECTRICAS
20.01 Salida de techo

Para la salida de techos se utilizara tuberias de Policloruro de Vinilo PVC. La

tuberia serd de 3ML. de largo, con ensanchamiento tipo campana en un extremo y
espiga recta en el otro. De seccion circular y paredes lisas.
Todas seran de clase pesada PVC-CP clasificadas de acuerdo a su didmetro

nominal.

Las cajas estdndares serdn de fierro galvanizado (denominacion pesado) con

orejas de fijacion formando una sola pieza en el cuerpo de la caja.

Seran de las siguientes dimensiones:

1. Octogonales, de 100x55 mm. (4°X21/8”) con huecos ciegos de 22 mm. de
diametro.

2. Rectangulares, de 100x55x50 mm. (4”X2 1/8”x1 7/8”) con huecos ciegos de

22 mm. de didmetro.

20.02 Salida para Tomacorrientes
De uso general con toma de tierra para instalacién empotrada en caja
rectangular. Serdn simple. Los contactos internos estardn armados en una base

moldeada con material termoestable que provean un soporte rigido a las partes
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conductoras. La superficie frontal debe ser de un material de alta resistencia a
los arcos eléctricos.

Cada toma de fases tendran tres lengiietas, una para contacto y otras dos que
harén presion y limpieza al ingresar la espiga plana.

L:a toma de tierra tendra doble lengiieta: de contacto y limpieza.

Las conexiones se haran con tornillos que ofrezcan un alumbrado ficil firme y
amplio. Las uniones tendrén un soporte metalico con tornillo para fijar a la caja

rectangular.

21.0 CANALIZACIONES Y/O TUBERIAS

21.01 Tuberias PVC

Seran de Policloruro de Vinilo PVC. La tuberia sera de 3MI. de largo, con
ensanchamiento tipo campana en un extremo y espiga recta en el otro. De
seccion circular y paredes lisas.

Todas serdn de clase pesada PVC-CP clasificadas de acuerdo a su didametro
nominal.

Deben ser resistentes a la humedad y a los ambientes quimicos, retardantes de la
llama, resistentes al impacto, al aplastamiento y a las deformaciones provocadas
por el calor en condiciones normales de servicio y ademds resistentes a las bajas

temperaturas.

22.00 CONDUCTORES ELECTRICOS

22.01 Conductores

Conductor con Aislamiento tipo THW-4mm?2,Conductor de cobre temple suave.
Debe resistir la humedad y no propagar la llama. Se ﬁsarén colores para
diferenciar las fases y el color blanco, se usara exclusivamente para conductores:

de tierra.
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6.3 PRESUPUESTO

El presupuesto y analisis de costos esta referido al costo directo de un moédulo
basico de acuerdo a llos planos, memoria descriptiva y especificaciones
contenidas en el expediente técnico; para su ejecucion se considera la modalidad
de autoconstruccién motivo por el cual se hace algunas consideraciones

particulares sobre la mano de obra principalmente.

6.3.1 Monto referencial:

El presupuesto esta referido al 01 de octubre de 2001 en Lima, asciende a la

suma de:
- S/. 11,188.86 ; ONCE MIL CIENTO OCHENTIOCHO UNO Y 86/100
NUEVOS SOLES.
- USS$ 3,196.82; TRES MIL CIENTO NOVENTISEIS Y 82/00 DOLARES
AMERICANO .

El tipo de cambio a considerar es de S/ 3.50 / § US ddlar.

6.3.2 costo de jornales y equipos

La construccion se efectuara bajo la modalidad de autoconstruccion por lo que el
rendimiento de la mano de obra se considerara algo menor a los normales y s6lo

se considera operarios y ayudantes sin tomar en cuanta las leyes sociales.

Se considera horas totales de trabajo al mes 200 horas.
Sueldo mensual del operario s/.1,000.0 costo por hora s/.5.00 hora.

Sueldo mensual del pedn s/.800.0 costo por hora s/.4.00 hora.

El precio de los materiales son con IGV de tal manera que no aplicaremos ni
Utilidades ni Gastos Generales por ser autoconstruccion.
El precio de alquiler de los equipos incluye operador, combustible, lubricantes,

filtros, grasas, aceites, el costo de mantenimiento, seguros.
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6.3.3 Costos directos:

Los analisis de costos estin referidos a rendimientos promedios considerados
para Lima tomando en cuenta sus caracteristicas especificas referidos a

condiciones geograficas, climaticas y de calificacién de la mano de obra.

6.3.4 Plazo de ejecucion:
Se ha establecido un plazo de ejecucion de 2 meses, en condiciones normales

de trabajo.
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TESIS DE GRADO
Hoja restiimen
Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETG VIBRADO
Localizacion 150101 LIMA
Fecha Al 01/10/2001
Presupuesto base
01 ESTRUCTURAS 7,473.84
02 ARQUITECTURA 2,571.47
03 INSTALACIONES ELECTRICAS 710.38
04 INSTALACIONES SANITARIAS 433.17
MONTO PRESUPUESTO BASE S/, 11,188.86
SON:  ONCE MIL CIENTO OCHENTIOCHO Y 86/100
MATERIALES S/. 793212
WMANO DE OBRA Sl. 2,72460
EQUIPOS Sl 532.13
COSTO DIRECTO 11,188.86

Nota : Los costos unitarios sin .G.V. son vigentes al :  1/10/01
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Obra 0301004  VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 01  ESTRUCTURAS
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito  LIMA
Item Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total
01.00 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 LIMPIEZA DE TERRENC MANUAL M2 39.17 0.82 3212
01.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 39.17 1.00 39.17 71.28
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 EXCAVACION DE ZANJAS M3 12.99 8.24 107.04
02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 1.89 490 9.26
02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2 35.53 0.71 2523
02.04 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) M3 11.84 20.68 24485 386.38
03.00 CONCRETO SIMPLE
03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON M3 10.39 94.06 977.28
30% PIEDRA
03.02.00 SOBRECIMIENTOS
03.02.01 CONCRETO 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS M3 1.82 120.47 219.26
03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO M2 26.02 10.72 278.93
03.03 CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8 M2 35.53 13.4 476.46 974.65 1,951.93
04.00 MUROS ARMADOS
04.01 MURO DE BLOQUE HUECO DE CONCRETO MEZCLA 1:4 M2 74.00 30.15 223110
04.02 CONCRETO FLUIDO EN ALVEOLOS (F'C=175 KG/CM2) M3 0.63 261.65 164.84
04.03 ACERO DE REFUERZO EN MUROS KG 180.11 204 387.82 2,783.76
05.00 CONCRETO ARMADO
05.01.00 VIGAS
05.01.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=175 KG/CM2 M3 0.90 21714 195.43
05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 6.62 17.49 115.78
05.01.03 ACERO DE REFUERZO KG 17870 2.20 393.14 704.35
05.02.00 LOSAS ALIGERADAS
05.02.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=175 KG/CM2 M3 252 204.92 516.40
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS M2 28.78 13.42 386.23
ALIGERADAS
05.02.03 ACERO DE REFUERZO KG 153.4 2.20 337.50
05.02.04 LADRILLO HUECO/ARGILLA 15X30X30 P/TECHO ALIGERADO UND 240.00 1.40 336.00 1,576.13 2,280.48

COSTO DIRECTO

SON: SIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTITRES Y 84/100 NUEVOS SOLES

7,473.84
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Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 02 ARQUITECTURA
Cliente TESIS DE GRADO ' Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
06.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS
06.01 TARRAJEOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA M2 11.95 172 9225 9225
07.00 CIELORRASOS
07.01 CIELORRASOS GON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA M2 28.69 12.35 35432 354.32
08.00 PISOS Y PAVIMENTOS
08.01 PISO DE CEMENTO M2 33.54 12.14 407.18 407.18
09.00 CARPINTERIA DE MADERA
09.01 PUERTA CONTRAPLACADA M2 8.16 99.51 812.00
09.02. VENTANA DE MADERA M2 312 62.29 194.34 1,006.34
10.00 CERRAJERIA
10.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2" X3 172" PZA 8.00 9.17 73.36
10.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA PZA 200 48.11 96.22
10.03 CERRADURA INTERIOR PZA 2.00 53.11 106.22 275.80
11.00 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
11.01 VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO CRUDO P2 33.58 319 107.12 107.12
12.00 PINTURA
12.01 PINTURA EN MUROS Y VIGAS M2 11.95 329 39.32
12.02 PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANOS M2 8.16 5.04 4.13 80.45
13.00 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
13.01 INODORO BLANCO PZA 1.00 116.20 116.20
13.02 LAVATORIO BLANCO PZA 1.00 57.50 57.50
13.03 LAVADERO DE COCINA PZA 1.00 7431 74.31 248.01

COSTO DIRECTO 2571.47

SON: DOS MIL QUINIENTOS SETENTIUNO Y 47/100 NUEVOS SOLES
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Obra 0301004  VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 03  INSTALACIONES ELECTRICAS
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito  LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total
20.00 INSTALACIONES ELECTRICAS
20.01 SALIDA DE TECHO PTO 400 29.32 117.28
20.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTES PTO 5.00 3119 155.95 27323
21.00 CANALETAS Y/O TUBERIAS
21.01 TUBERIAS PVC SAP 1" M 5.50 5147 28.44 28.44
22.00 CONDUCTORES ELECTRICOS
22.01 CABLE ELECTRICO THW 2-1 x 4 mm?2 M 550 783 43.07 43.07
23.00 VARIOS
23.01 TABLERO GENERAL UND 1.00 290.60 290.60
23.02 APARATOS ELECTRICOS PZA 400 18.76 75.04 365.64

COSTO DIRECTO 710.38

SON: SETECIENTOS DIEZ Y 38/100 NUEVOS SOLES
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Obra 0301004  VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 04  INSTALACIONES SANITARIAS
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio ., Parcial Subtotal Total
14.00 DESAGUE Y VENTILACION
1401 SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" PTO 5.00 24.76 123.80
14.02 SALIDAS DE PVC SAL PARA VENTILACION DE 2* PTO 1.00 30.16 30.16 15386
15.00 REDES COLECTORAS
15.01 TUBERIA DE PVC SAL 2" M 450 959 43.16 43.16
16.00 VARIOS
16.01 REGISTROS DE BRONCE DE 2" PZA 1.00 2935 2935
16.02 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" PZA 1.00 3322 33.22 62.57
17.00 SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO
17.01 SALIDA DE AGUA FRIA PTO 5.00 24.48 122.30 122.30
18.00 REDES DE ALIMENTACION
18.01 TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP M 3.00 479 14.37 14.37
19.00 LLAVES, VALVULAS
19.01 VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" PZA 1.00 36.81 36.81 36.81

COSTO DIRECTO 433.17

SON: CUATROCIENTOS TRENTITRES Y 17/100 NUEVOS SOLES



TESIS DE GRADO

Analisis de precios unitarios

Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO

Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento 80.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.82
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 2.00 0.2000 400 0.80
0.80
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.80 0.02
0.02
Partida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento 200.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.00
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 5.00 020
470104 PEON HH 2.00 0.0800 4,00 032
0.52
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA G/C 3" KG 0.0100 250 0.03
292201 CORDEL M 0.2000 0.50 0.10
300201 YESO DE 28 Kg BOL 0.0500 6.00 0.30
430103 MADERA TORNILLO P2 0.0200 1.50 0.03
0.46
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.52 0.02
0.02
Partida 02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
Rendimiento 4.000 MS3/DIA Costo unitario directo por : M3 8.24
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 2.0000 4.00 8.00
8.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.00 024
0.24
Partida 02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento 7.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 4.90
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 1.1429 400 457
: 457
Materiales
390500 AGUA M3 0.1000 1.00 0.10
0.10
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 457 023

0.23
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Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL
Rendimiento 120.000 M2/DIA Caosto unitario directo por : M2 0.71
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0667 5.00 0.33
470104 PEON HH 1.00 0.0667 4.00 027
0.60
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0100 250 0.03
431652 REGLA DE MADERA P2 0.0300 2.00 0.06
0.09
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.60 0.02
0.02
Partida 02.04 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO)
Rendimiento 50.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 20.68
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 2.00 0.3200 4.00 1.28
1.28
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.28 0.04
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 1.00 0.1600 120.99 19.36
19.40
Partida 03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
Rendimiento 12500 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 94.06
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6400 5.00 320
470104 PEON HH 400 25600 400 10.24
13.44
Materiales
050009 PIEDRA GRANDE DE 8" M3 0.4900 30.00 14.70
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 2.7000 16.50 4455
380000 HORMIGON M3 0.9100 19.00 17.29
390500 AGUA M3 0.1600 1.00 0.16
76.70
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.44 0.40
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 0.6400 550 352

3.92
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Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 03.02.01 CONCRETO 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS
Rendimiento 7.500 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 120.47
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.0667 5.00 5.33
470104 PEON HH 4.00 4.2667 4.00 17.07
22.40
Materiales
050011 PIEDRA MEDIANA DE 6" M3 0.4200 30.00 12.60
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 3.6500 16.50 60.23
380000 HORMIGON M3 0.9760 19.00 18.54
390500 AGUA M3 0.1600 1.00 0.16
91.53
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.40 0.67
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 1.0667 5.50 5.87
6.54
Partida 03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
Rendimiento 16.000 M2/DIA ' Costo unitario directo por : M2 10.72
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5000 5.00 250
470104 PEON HH 1.00 0.5000 400 2.00
4.50
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.2600 250 0.65
020105 CLAVOS PARA MADERA G/C 3" KG 0.1600 250 0.40
430103 MADERA TORNILLO P2 3.3500 1.50 5.03
6.08
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.50 0.14
0.14
Partida 03.03 CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8
Rendimiento 100.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 13.41
Cddigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0800 5.00 0.40
470104 PEON HH 4.00 0.3200 400 1.28
1.68
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (42.5KG) BOL 0.5000 16.50 825
380000 HORMIGON M3 0.1500 19.00 2.85
390500 AGUA M3 0.0180 1.00 0.02
431652 REGLA DE MADERA P2 0.0600 2.00 0.12
11.24
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.68 0.05
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 0.0800 550 0.44

0.49
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Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 04.01 MURO DE BLOQUE HUECO DE CONCRETO MEZCLA 1:4
Rendimiento 11.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 30.15
Caddigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.7273 5.00 3.64
470104 PEON HH 0.50 0.3636 400 1.45
5.09
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0200 250 0.05
050104 ARENA GRUESA M3 0.0180 2065 037
170207 BLOQUE DE CONCRETO HUECO DE 14X19X39 CM PZA 12.5000 1.70 2125
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1430 16.50 2.36
390500 AGUA M3 0.0060 1.00 0.01
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 {0.5800 1.50 087
24N
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.08 0.15
0.15
Partida 04.02 CONCRETO FLUIDO EN ALVEOLOS (F'C=175 KG/CM2)
Rendimiento 2.000 MS3/DIA Costo unitario directo por : M3 261.65
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 5.00 20.00
470104 PECON HH 1.00 4.0000 400 16.00
36.00
Materiales
050104 ARENA GRUESA M3 0.6280 20.65 12.97
050108 CONFITILLO M3 0.3140 20.06 6.30
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 11.0900 16.50 182.99
390500 AGUA M3 0.3140 1.00 0.31
202.57
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.00 1.08
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 40000 550 2200
2308
Partida 04.03 ACERO DE REFUERZO EN MUROS
Rendimiento 350.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.04
Caodigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0229 5.00 0.1
470104 PEON HH 1.00 0.0229 4.00 0.09
0.20
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0250 250 0.06
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 1.65 1.77
1.83
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.20 0.01

0.01
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Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 05.01.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=175 KG/CM2 '
Rendimiento 8.000 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 217.14
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.0000 5.00 5.00
470104 PEON HH 5.00 5.0000 400 20.00
\ 25.00
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7600 35.40 26.90
050104 ARENA GRUESA M3 05100 20.65 10.53
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.6600 16.50 142.89
390500 AGUA M3 0.1840 1.00 0.18
180.50
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.00 0.75
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 1.0000 550 5.50
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.00 1.0000 539 5.39
11.64
Partida 05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
Rendimiento 9.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 17.49
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8889 5.00 444
470104 PEON HH 1.00 0.8889 4.00 3.56
8.00
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.2100 250 053
020105 GLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.2400 250 0.60
430103 MADERA TORNILLO P2 5.4100 1.50 8.12
9.25
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.00 0.24
0.24
Partida 05.01.03 ACERO DE REFUERZO
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.20
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 5.00 0.16
470104 PEON HH 1.00 0.0320 400 0.13
0.29
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 250 0.13
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 1.66 1.77
1.90
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 029 0.01

0.01
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Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADC
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 05.02.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=175 KG/CM2
Rendimiento 12,000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 204.92
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 . OPERARIO HH 1.00 0.6667 5.00 333
470104 PEON HH 5.00 3.3333 4,00 13.33
16.66
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7600 35.40 26.90
050104 ARENA GRUESA M3 0.5100 20.85 10.53
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.6600 16.50 142.89
390500 AGUA M3 0.1840 1.00 0.18
180.50
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.66 0.50
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-6 HP HM 1.00 0.6667 5.50 367
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.00 0.6667 539 3.58
1.76
Partida 05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 15.000 M2DIA Costo unitario directo por : M2 13.42
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 5.00 267
470104 PEON HH 1.00 0.5333 4,00 213
4.80
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.2000 250 0.50
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.1100 250 0.28
430103 MADERA TORNILLO P2 5.1300 1.50 7.70
8.48
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.80 0.14
' 0.14
Partida 05.02.03 ACERO DE REFUERZO
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 2.20
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 5.00 0.16
470104 PEON HH 1.00 0.0320 4.00 0.13
0.29
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO#16 KG 0.0500 250 013
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 165 1.77
1.90
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.29 0.01

0.01
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Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 05.02.04 LADRILLO HUECO/ARCILLA 15X30X30 P/TECHO ALIGERADO
Rendimiento 500.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 1.40
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0160 5.00 0.08
470104 PEON HH 400 0.0640 400 0.26
0.34
Materiales
170104 LADRILLO P/TEGHO DE 15x30x30 CM 8 HCOS. UND 1.0500 1.00 1.05
1.05
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.34 0.01

0.01
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Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 06.01 TARRAJEOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 7.72
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla ‘Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 5.90 315
470104 PEON HH 0.50 0.2667 472 126
44
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0220 250 0.06
040000 ARENA FINA M3 0.0040 19.00 0.08
210000 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (42.5KG) BOL 0.1010 16.50 1.67
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 0.5800 150 0.87
3.18
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.41 0.13
0.13
Partida 07.01 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA
Rendimiento 10.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 12.35
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 5.90 472
470104 PEON HH 0.50 0.4000 472 1.89
6.61
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0200 250 0:05
040000 ARENA FINA M3 0.0040 19.00 0.08
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1010 16.50 1.67
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 2.1600 150 324
5.54
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.61 0.20
0.20
Partida 08.01 PISO DE CEMENTO
Rendimiento 20.000 M2DIA Costo unitario directo por : M2 12.14
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 - 0.4000 5.90 2.36
470104 PEON HH 0.50 0.2000 472 0.94
3.30
Materiales
050104 ARENA GRUESA M3 0.0540 20.65 1.12
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4300 16.50 710
390500 AGUA M3 0.0180 1.00 0.02
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
874
Equipos )
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.30 0.10

0.10
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Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 02 ARQUITECTURA 'Fecha 01/10/2001
Partida 09.01 PUERTA CONTRAPLACADA
Rendimiento 3.000 M2DIA Costo unitario directo por : M2 99.51
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.80 15.73
470104 PECN HH 1.00 2.6667 4.72 12.59
28.32
Materiales
020101 CLAVOS PARA MADERA C/C 1" KG 0.0500 250 0.13
390000 COLA SINTETICA FULLER GLN 0.0800 16.00 1.28
390275 LIJA PARA MADERA UND 1.0000 1.00 1.00
431371 MADERA CEDRO CEPILLADO P2 8.0000 425 34,00
440305 TRIPLAY LUPUNA DE 4x8x 4 mm PLN 1.0000 20.47 20.47
56.88
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.32 0.85
375205 CEPILLADORA HM 0.50 1.3333 3.89 5.19
489001 SIERRA CIRCULAR HM 050 1.3333 6.20 8.27
14.31
Partida 09.02. VENTANA DE MADERA
Rendimiento 4000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 62.29
Caodigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.90 11.80
470104 PEON HH 1.00 2.0000 472 9.44
2124
Materiales
020101 CLAVOS PARA MADERA C/C 1" KG 0.0500 250 0.13
390000 COLA SINTETICA FULLER GLN 0.1200 16.00 192
390275 LIJA PARA MADERA UND 0.6000 1.00 0.60
431371 MADERA CEDRQ CEPILLADO P2 8.5000 425 36.13
3878
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2124 0.64
375205 CEPILLADORA HM 0.05 0.1000 3.89 0.39
483001 SIERRA CIRCULAR HM 0.10 0.2000 6.20 124
2.27
Partida 10.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 31/2" X 3 1/2"
Rendimiento 12.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 9.17
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6667 5.90 393
393
Materiales
260203 BISAGRAS DE 3 1/2" X 3 1/2" PZA 1.0000 5.12 5.12
5.12
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.93 012

0.12




TESIS DE GRADO

Andlisis de precios unitarios

Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Formula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 10.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA
Rendimiento 6.000 PZADIA Costo unitario directo por : PZA 48.11
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 5.90 787
787
Materiales
260755 CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES UND 1.0000 40.00 40.00
40.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 787 0.24
0.24
Partida 10.03 CERRADURA INTERIOR
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 53.11
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 5.90 787
7.87
Materiales
260754 CERRADURA INTERIOR UND 1.0000 45.00 4500
45.00.
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 787 0.24
0.24
Partida 11.01 VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO CRUDO
Rendimiento 60.000 P2/DIA Costo unitario directo por : P2 3.19
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1333 5.80 0.79
470104 PEON HH 025 0.0333 472 0.16
’ 0.95
. Materiales
290511 MASILLA KG 0.0500 0.80 0.04
790007 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO MEDIODOBLE P2 1.0500 2.07 217
221
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.95 0.03
0.03
Partida 12.01 PINTURA EN MUROS Y VIGAS
Rendimiento 60.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 3.29
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1333 © 580 0.79
0.79
Materiales
309005 IMPRIMANTE KG 0.2000 531 1.06
540151 PINTURA LATEX GLN 0.0400 35.54 1.42
' ' 248
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.79 0.02

0.02




TESIS DE GRADO

Analisis de precios unitarios

Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 12.02 PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANOS
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 5.04
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.90 2.36
470104 PEON HH 0.50 0.2000 472 0.94
3.30
Materiales
302667 PINTURA BARNIZ GIN 0.0460 3125 1.44
390275 LIJA PARA MADERA UND 0.2000 1.00 0.20
1.64
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.30 0.10
0.10
Partida 13.01 INODORO BLANCO
Rendimiento 3.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 116.20
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.90 15.73
15.73
Materiales
100252 INODORO'Y ACCESORIOS UND 1.0000 100.00 100.00
100.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.73 0.47
0.47
Partida 13.02 LAVATORIO BLANCO
Rendimiento 3.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 57.50
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.90 15.73
15.73
Materiales
100166 LAVATORIO BLANCO UND 1.0000 4130 4.30
41.30
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.73 0.47
0.47
Partida 13.03 LAVADERO DE COCINA
Rendimiento 2.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 74.31
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 5.90 23.60
2360
Materiales
103002 LAVADERO DE COGCINA PZA 1.0000 50.00 50.00
. 50.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2360 0.7

0.71




TESIS DE GRADO

Analisis de precios unitarios

Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 03 INSTALACIONES ELECTRICAS Fecha 01/10/2001
Partida 20.01 SALIDA DE TECHO
Rendimiento 5.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 29.32
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 5.00 8.00
470104 PEON HH 0.50 0.8000 400 320
11.20
Materiales
070100 CABLETW-1x25MM2 M 9.0000 0.45 405
120904 CAJA RECTANG GALV 4'X2 1/8" UND 1.0000 1.00 1.00
120949 CAJA OCTOGONAL GALV. 4"X21/8" UND 1.0000 5.00 5.00
720810 TUB. PVC SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 1.5000 3.52 528
720901 CURVA PESADO PVC SAP P/INST. ELECT. 3/4" UND 1.0000 1.03 1.03
721101 CONEXION A CAJA PVC SAP INST ELECT 3/4" UND 2.0000 0.7 1.42
17.78
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.20 0.34
0.34
Partida 20.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTES
Rendimiento 5.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 31.19
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 5.00 8.00
470104 PEON HH 0.50 0.8000 4.00 320
11.20
; Materiales
070135 CABLE TW - 1x4 MM2 M 9.0000 0.70 6.30
120101 TOMACORRIENTE SIMPLE UND 1.0000 5.98 5.98
120903 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/2 UND 1.0000 120 120
290401 CINTA AISLANTE RLL 0.1000 1.77 0.18
720810 TUB. PVC SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 1.5000 352 5.28
751202 UNION PVC SEL 3/4" PZA 1.0000 0.7 0.71
19.65
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.20 0.34
0.34
Partida 21.01 TUBERIAS PVC SAP 1"
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 5.17
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 5.00 1.60
470104 PEON HH 1.00 0.3200 4.00 1.28
288
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0005 120.00 0.06
740103 TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 1*X3 M. PZA 0.3333 517 172
740203 CURVAPVC SAPLUZ 1" PZA 0.1100 1.27 0.14
740303 UNICN SIMPLE PRESION PVC SAP (LUZ) 1" PZA 0.3333 0.83 0.28
2.20
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 288 0.09

0.09




TESIS DE GRADO
' Andlisis de precios unitarios

Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Formula 03 INSTALACIONES ELECTRICAS Fecha 01/10/2001
Partida 22.01 CABLE ELECTRICO THW 2-1 x4 mm2
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 7.83
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PEON HH 1.00 0.4000 400 1.60
3.60
Materiales
070305 CABLE THW # 4 AWG M 1.0500 3.82 412
412
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.60 0.11
0.1
Partida 23.01 TABLERO GENERAL
Rendimiento 2.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 290.60
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 5.00 20.00
20.00
Materiales
120024 TABLERO ELECTRICO METAL - 3 CIRCUITOS UND 1.0000 150.00 150.00
120224 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x15Ax240V UND 2.0000 40.00 80.00
120226 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30Ax240V UND 1.0000 40.00 40.00
270.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.00 0.60
0.60
Partida 23.02 APARATOS ELECTRICOS
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 18.76
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 125 1.6667 4.00 6.67
6.67
Materiales
125081 SOQUETES P/ALUMBR PZA 1.0000 11.80 11.80
290401 CINTA AISLANTE RLL 0.0500 1.77 0.09
11.89
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.67 0.20

0.20




TESIS DE GRADO

Analisis de precios unitarios

Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 04 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha 01/10/2001
Partida 14.01 SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2"
Rendimiento 4000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 24.76
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PEON HH 1.00 2.0000 4.00 8.00
18.00
Materiales
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.0200 30.00 0.60
721309 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2" M 0.7000 3.68 258
721401 CODO DE 90 PVC SAL DE 2* UND 0.5000 212 1.06
723202 YEE PVC SAL 2" UND 0.5000 3.96 1.98
6.22
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.00 0.54
0.54
Partida 14.02 SALIDAS DE PVC SAL PARA VENTILACION DE 2"
Rendimiento 4.000 PTO/IA Costo unitario directo por : PTO 30.16
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00 -
470104 PEON HH 1.00 2.0000 400 8.00
18.00
Materiales
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.0100 30.00 0.30
721309 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2" M 25000 3.68 9.20
721401 CODO DE 90 PVC SALDE 2" UND 1.0000 212 212
11.62
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.00 0.54
; 0.54
Partida 15.01 TUBERIA DE PVC SAL 2"
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 9.59
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PECN HH 200 0.8000 4.00 320
5.20
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0030 120.00 0.36
730107 TUBO PVC SAL 2" X 3M PZA 0.3500 11.07 387
423
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 520 0.16

0.16




TESIS DE GRADO
Andlisis de precios unitarios

Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 04 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha 01/10/2001
Partida 16.01 REGISTROS DE BRONCE DE 2"
Rendimiento 4000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 29.35
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PEON HH 0.50 1.0000 400 400
14.00
Materiales
721401 CODO DE 90 PVC SAL DE 2° UND 1.0000 212 212
721701 TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" UND 1.0000 396 3.96
770810 REGISTRO DE BRONCE DE 2 PZA 1.0000 8.85 8.85
14.93
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.00 0.42
0.42
Partida 16.02 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24"
Rendimiento 3.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 33.22
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.00 13.33
470104 PECN HH 050 1.3333 400 533
18.66
Materiales
500100 CAJA DE DESAGUE DE 12°X24" UND 1.0000 14.00 14.00
14.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.66 0.56
0.56
Partida 17.01 SALIDA DE AGUA FRIA
Rendimiento 3.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 24 .46
Cadigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.8667 5.00 13.33
470104 PEON HH 0.50 1.3333 4.00 533
18.66
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0040 120.00 0.48
720081 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10R. 172" M 21700 1.77 3.84
725331 CODO PVC SAP 1/2" UND 0.4000 1.42 0.57
731309 TEE PVC SAL 172" PZA 0.2000 1.77 0.35
5.24
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.66 0.56

0.56
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TESIS DE GRADO

Analisis de precios unitarios

Obra 0301004 VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Férmula 04 [NSTALACIONES SANITARIAS Fecha 01/10/2001
Partida 18.01 TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
Rendimiento 25000 M/DIA Costo unitario directo por : M 4.79
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 5.00 1.60
470104 PEON HH 0.50 0.1600 4.00 0.64
224
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0040 120.00 0.48
720081 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10R. 1/2* M 1.0500 1.77 1.86
720306 UNION SP PVGC SAPCLASE 10- 1/2" UND 0.2000 0.71 0.14
248
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 224 0.07
0.07
Partida 19.01 VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2"
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 36.81
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 5.00 6.67
470104 PEON HH 1.00 1.3333 4.00 533
12.00
Materiales
304832 CINTA TEFLON PZA 0.1000 1.00 0.10
650511 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 1/2" UND 2.0000 400 8.00
651364 NIPLE DE Fo Go DE 1/2"x 11/2" UND 2.0000 1.42 284
770002 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" UND 1.0000 13.51 13.51
24.45
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.00 0.36

0.36
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Precios y cantidades de insumos requeridos

Obra 0301004  VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO

Férmula 01 ESTRUCTURAS

Fecha 01/10/2001

Cddigo Descripcion insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado

MANO DE OBRA

470102 OPERARIO HH 500 127.35 636.75 636.09
470104 PEON HH 400 197.91 79164 792.68
1,428.39 142877
MATERIALES
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 250 21.36 53.43 5458
020008 ALAMBRE NEGRO RECOGIDO #8 KG 250 13.92 34.82 34.81
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 250 145 27.89 28.39
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 165 558.78 923.10 924,33
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° M3 35.40 260 92.04 92.00
050009 PIEDRA GRANDE DE 8" M3 30.00 5.09 152.70 152.73
050011 PIEDRA MEDIANA DE 6" M3 30.00 0.76 22.80 2293
050104 ARENA GRUESA M3 20.65 3.48 71.86 7157
050108 CONFITILLO M3 20,06 0.20 401 397
170104 LADRILLO P/TECHO DE 15x30x30 CM 8 HCOS. UND 100 252,00 252,00 252.00
170207  BLOQUE DE CONCRETO HUECO DE 14X19X39 CM PZA 170 925.00 1572.50 157250
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 16.50 99.64 1,644.06 1,644.21
292201 CORDEL M 050 7.83 392 392
300201 YESO DE 28 Kg BOL 6.00 19 11.76 1.75
380000 HORMIGON M3 19.00 16.56 31461 314.64
390500 AGUA M3 1.00 405 405 4.40
430103 MADERA TORNILLO P2 150 271.40 407.10 407.42
431652 REGLA DE MADERA P2 2.00 320 <840 6.39
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 150 29 64.38 64.38
5,663.44 5,666.92
EQUIPOS
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P35 HP HM 550 1653 90.92 90.94
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 120,99 1.89 228,67 229.22
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 539 258 1391 13.90
333.49 334.06
SUB-TOTAL 742532 742975
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 44,05
0.00 44.05
SUB-TOTAL 0.00 44,05
TOTAL 742532 7,473.80
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
; 7,473.80

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la Gltima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando
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Precios y cantidades de insumos requeridos

Obra 0301004  VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO

Férmula 02 ARQUITECTURA

Fecha 01/10/2001

Codigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado

- MANO DE OBRA
470102 OPERARIO HH 5.90 100.08 590.47 590.60

470104 PEON HH 472 5213 246.05 246.03
836.53 836.63
MATERIALES
020101 CLAVOS PARA MADERA C/C 1" KG 250 0.57 1.43 1.47
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 2.50 0.83 2.08 215
040000 ARENA FINA M3 19.00 0.16 3.04 3.26
050104 ARENA GRUESA M3 20.65 1.81 37.38 37.56
100166 LAVATORIO BLANCO UND 4.30 1.00 41.30 41.30
100252 INODORO Y ACCESORICS UND 100.00 1.00 100.00 100.00
103002 LAVADERO DE COCINA PZA 50.00 1.00 50.00 50.00
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 16.50 18.53 305.75 306.00
260203 BISAGRAS DE 3 1/2" X3 1/2" PZA 512 8.00 40.97 40.96
260754 CERRADURA INTERIOR UND 45.00 2.00 90.00 90.00
260755 CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES UND 40.00 2.00 80.00 80.00
290511  MASILLA KG 0.80 1.68 1.34 1.34
302667 PINTURA BARNIZ GLN 3125 0.38 11.87 11.75
308005 IMPRIMANTE KG 5.31 239 12.69 12.67
390000 COLA SINTETICA FULLER GLN 16.00 1.02 16.32 16.43
390275  LIJA PARA MADERA UND 1.00 11.66 11.69 11.66
390500 AGUA M3 1.00 0.76 0.76 0.67
431371 MADERA CEDRO CEPILLADO P2 425 91.80 389.97 390.17
431652 REGLA DE MADERA P2 2.00 18.55 37.10 37.10
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 1.50 68.90 103.35 103.36
440305 TRIPLAY LUPUNA DE 4x8x 4 mm PLN 20.47 8.16 167.06 167.04
540151 PINTURA LATEX GLN 35.54 0.48 17.06 16.97
790007 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO MEDIODOBL P2 207 35.26 72.81 7287
1,693.96 1,584.73
EQUIPOS
375205 CEPILLADORA HM 3.89 11.19 357 4357
489001 SIERRA CIRCULAR HM 6.20 11.50 7124 71.35
114.82 114.92
SUB-TOTAL 254530 254628
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 26.22
0.00 2622
SUB-TOTAL 0.00 26.22
TOTAL 2,545.30 2,571.50
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
2,571.50

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando
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Cadigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470102 OPERARIO HH 5.00 2236 111.80 111.80
470104 PEON HH 4.00 17.83 7132 71.32
183.12 183.12
MATERIALES
070100 CABLE TW - 1x2.5 MM2 M 0.45 36.00 16.35 16.20
070135 CABLE TW - 1x4 MM2 M 0.70 45.00 31.65 3150
070305 CABLE THW # 4 AWG M 3.92 578 2264 22.86
120024 TABLERO ELECTRICO METAL - 3 CIRCUITOS UND 150.00 1.00 150.00 150.00
120101 TOMACORRIENTE SIMPLE UND 5.98 5.00 2991 29.90
120224 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x15Ax240V UND 40.00 2.00 80.00 80.00
120226 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30Ax240V UND 40.00 1.00 40.00 40.00
120803 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4'x4'x2 1/2 UND 1.20 5.00 6.02 6.00
120904 CAJA RECTANG GALY 4'X21/8" UND 1.00 4.00 401 4.00
120949 CAJA OCTOGONAL GALY. 4"X21/8" UND 5.00 400 20.01 20.00
125081 - SOQUETES P/ALUMBR PZA 11.80 400 4720 47.20
290401 CINTA AISLANTE RLL 1.77 0.70 124 1.26
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 120.00 033
720810 TUB. PVC SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 352 13.50 7.4 4752
720901 CURVA PESADO PVC SAP P/INST. ELECT. 3/4" UND 1.03 4.00 413 412
721101  CONEXION A CAJA PVC SAP INST ELECT 3/4 UND 0.7 8.00 5.66 5.68
740103 TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 1"X3M. PZA 517 1.83 9.48 9.48
740203 CURVAPVC SAPLUZ 1" PZA 127 0.61 0.78 0.77
740303 UNION SIMPLE PRESION PVC SAP (LUZ) 1" PZA 0.83 1.83 1.51 154
751202  UNION PVC SEL 3/4" PZA 0.7 5.00 3.54 355
52159 521.69
SUB-TOTAL 704.71 704.81
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 557
0.00 557
SUB-TOTAL 0.00 557
TOTAL 704.71 710.38
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
710.38

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la Ultima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando
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TESIS DE GRADO
Precios y cantidades de insumos requeridos
Obra 0301004  VIVIENDAS UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
Formula 04 INSTALACIONES SANITARIAS
Fecha 01/10/2001
Cadigo Descripcion insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470102 OPERARIO HH 5.00 34.09 170.45 170.45
470104 PEON HH 4.00 26.41 105.64 105.63
276.09 276.08
MATERIALES
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 120.00 0.04 480 5.46
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 30.00 0.11 330 330
304832 CINTA TEFLON PZA 1.00 0.10 0.10 0.10
500100 CAJA DE DESAGUE DE 12"X24" UND 14.00 1.00 14.00 14.00
650511 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 1/2" UND 400 2.00 8.00 8.00
651364 NIPLE DE Fo GoDE 1/2"x 11/2" UND 1.42 2.00 283 2.84
720081 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10R. 1/2" M 177 14.00 2478 24.78
720306 UNION SP PVC SAPCLASE 10- 1/2" UND 0.7 0.60 0.42 0.42
721309 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2" M 3.68 6.00 2209 2210
721401 CODO DE 90 PYC SALDE 2" UND 212 450 9.56 954
721701 TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" UND 396 1.00 3.96 396
723202 YEE PVC SAL 2" UND 3.96 250 99 9.90
725331 CODO PVC SAP 1/2" UND 1.42 2.00 283 285
730107 TUBQ PVC SAL 2" X 3M PZA 11.07 1.58 17.49 17.42
731309 TEE PVC SAL 172" PZA 177 1.00 1.77 175
770002 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 172" UND 1351 1.00 13.51 13.51
770810 REGISTRO DE BRONCE DE 2 PZA 8.85 1.00 8.85 8.85
148.21 148.78
SUB-TOTAL 424.30 42486
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 8.31
0.00 8.31
SUB-TOTAL 0.00 8.31
TOTAL 42430 43317
WMONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
433.17

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la Ultima columna se muestra el Monto Real que se
estd utilizando
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PROYECTO: VIVIENDA UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO PAG . N° 231
OBRA: TESIS DE GRADO UBICACION: LIMA
ESTRUCTURAS HECHO POR APD
DIMENSION
PARCIAL TOTAL
ITEM DESCRIPCION UND | # [LARGO[ANCHO| ALTO
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 5.99 6.54 39.17 39.47
1,02 TRAZO Y REPLANTEO M2 5.99 6.54 39.47 3947
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01 EXCAVACION DE ZANJAS M3 | 2 6.54 0.50 1.00 6.54
1 2.95 0.50 1.00 1.48
2 4.97 0.50 1.00 4.97 12.99
202 RELENG CON MATERIAL PROPIO M3 | 2 6.54 0.50 0.20 1,31
2 | 654 0.14 0.20 -0.37
2| o038 0.14 0.20 -0.02
2 4.97 0.50 0.20 0.99
1 2.95 0.50 0.20 0.30
A 2.42 0.14 0.20 -0.07
2 | 497 0.14 0.20 -0.28
1 0.90 0.14 0.20 0.03 1.89
2,03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2 | 1 5.71 6.26 35.74
-1 2.42 0.14 -0.34
1 0.90 014 0.13 35.53
2,04 ELIMINACION CON TRANSPORTE { CARGUI MANUAL) M3
VS= VEX*( S+1)
VS= 12:99*(0.1+1) 14.28
VS=VR(S+1)(1-C)
\/S=1.689*(0.1+1)/(1-0.15) 245
\V ELIMINACION 11.84 11.84
3.00 CONCRETO SIMPLE
3.01 CIMIENTO CORRIDO MEZCLA 1:10 +30%PG M2 | 2 6.54 0.50 0.80 523
1 2.95 0.50 0.80 118
2 4.97 0.50 0.80 3.98 10.38
302 SOBRECIMIENTO
30201 |CONCRETO MEZCLA 1:8 +25%PM M3 | 2 6.54 0.14 0.50 0.92
2 5.71 0.14 0.50 0.80
1 2.42 0.14 050 017
-4 0.90 0.44 0.50 -0.06 1.82
30202 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 | 4 6.54 0.50 13.08
4 5.71 0.50 11.42
2 2.42 0.50 2.42
2| o090 0.50 -0.90 26.02
3.03 CONCRETO EN FALSO PISO 1 5.71 6.26 35.74
-1 242 0144 -0.34
1 0.90 0.14 0.13 35.53
4.00 MUROS ARMADOS
401 MURO DE BLOQUES HUECOS DE CONCRETO M2
EJE1,2 2 2.20 6.40 28.16
EJEB 1 2.20 5.99 13.18
EJEA 1 2.20 571 12.56
-1 1.04 2.00 -2.08
-1 2.20 0.90 -1.98
INTERIOR 49.84
1 2.40 2.80 6.72
-1 1.20 0.80 -0.95
1 2.20 2.40 5.28
-1 0.80 0.40 032
1 2.00 2.40 4.80
1 1.20 0.80 0.96
1 2.40 1.40 3.36
1 240 | 180 4.32 24.16
74.00
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METRADOS

PROYEC VIVIENDA UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO

PAG.

N° 234

UBICACION: LIMA

OBRA: TESIS DE GRADO
ARQUITECTURA HECHO POR APD
DIMENSION
ITEM DESCRIPCION UND | # |LARGO|ANCHO| ALTO PARCIAL TOTAL
6.00 |REVOQUES Y ENLUCIDOS
6.01 [TARRAJEOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA M2 1 2.70 6.00 16.20
-1 2.00 1.00 -2.00
-1 0.90 2.50 -2.25 11.95
7.00 [CIELOS RASOS
7.01  |CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA M2 1 2.25 2.66 5.99
1 1.46 2.01 2.93
1 1.72 2.01 3.46
1 5.71 2.51 14.33
1 2.20 0.90 1.98 28.69
8.00 [PISOS Y PAVIMIENTOS
8.01 |PISO DE CEMENTO M2
1 2.25 2.66 5.99
1 1.46 2.01 2.93
1 1.72 2.01 3.46
1 5.71 2.51 14.33
1 2.20 0.90 1.98
1 3.32 1.46 4.85 33.54
9.00 |CARPINTERIA DE MADERA
9.01 |PUERTA CONTRAPLACADA M2 2 0.8 2.4 3.84
2 0.9 2.4 4.32 8.16
9.02 |VENTANA METALICA
M2 1 0.80 1.00 0.80
1 0.80 0.40 0.32
1 2.00 1.00 2.00 3.12
10.00 |CERRAJERIA
10.01 |BISAGRA CAPUCHINA DE31/2° PZA | 4 2.00 8.00
10.02 |CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PZA | 2 1.00 2.00
10.03 |CERRADURA INTERIOR PZA | 2 1.00 2.00
11.00 |VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES M2 P2/M2
11.01 |VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO CRUDO P2 1 3.12 10.76 33.58 33.58
12.00 |PINTURA
12.01 |PINTURA EN MUROS Y VIGAS M2 1 2.70 6.00 16.20
Fachada -1 0.90 2.50 -2.25
-1 2.00 1.00 -2.00
Eje 1y 2 2 6.26 2.40 30.05
-1 0.40 0.80 -0.32
Eje Ay B 2 5.71 2.40 27.41
-1 2.00 1.00 -2.00
-1 0.90 2.40 -2.16
-1 0.14 2.40 -0.34
Interior
2 2.66 2.40 12.77
2| 0.80 1.20 -1.92
1 2.38 2.40 5.74
-1 0.80 2.40 -1.92
1 2.25 2.40 5.40
-1 0.80 2.40 -1.92
2 2.42 2.40 11.62
2 | 0.80 0.40 -0.64
-1 0.14 2.40 -0.34
2 2.01 2.40 9.65
2 1.80 2.40 8.64
1 0.28 2.40 0.67
2 0.80 1.01 1.62
109.70
12.02 |PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANOS M2 | 2 0.80 2.40 3.84
2 0.90 2.40 4.32 8.16




METRADOS
PROYECTO: VIVIENDA UNIFAMILIAR CON BLOQUES DE CONCRETO VIBRADO
OBRA: TESIS DE GRADO PAG. N° 235
UBICACION: LIMA

INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONE ELECTRICAS HECHO POR APD
DIMENSION PARC | TOTAL

ITEM DESCRIPCION UND # LARGO ANCHO ALTO

INSTALACIONES SANITARIAS
14.00 DESAGUE Y VENTILACION
14.01 SALIDA DE DESAGUE PTO 5.00 5.00
14.02 SALIDA DE VENTILACION PTO 1.00 1.00
15.00 REDES COLECTORAS
15.01 TUBERIA PVC 2" ML 4.50 4,50
16.00 VARIOS
16.01 REGISTRO DE BRONCE PTO 1.00 1.00
16.02 CAJA DE REGISTRO PZA 1.00 1.00
17.00 SISTEMA DE AGUA FRIA
17.01 SALIDA DE AGUA FRIA PTO 5.00 5.00
18.00 REDES DE ALIMENTACION
18.01 TUBERIA PVC 1/2" ML 3.00 3.00
19.00 LLAVES, VALVULAS
19.01° VALVULA DE COMPUERTA ’ PZA 1.00 1.00

INSTALACIONES ELECTRICAS
20.00 SALIDA ELECTRICAS
20.01 SALIDA DE TECHO PTO 4.00 4.00
20.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTES PTO 5.00 5.00
21.00 CANALIZACIONES Y/O TUBERIAS
21.01 TUBERIA PVC 1" ML 5.50 5.50
22.00 CONDUCTORES ELECTRICOS
22.01 CONDUCTOR THW 2-1 x 4 mm2 - ML 5.50 5.50
23.00 VARIOS
23.01 TABLERO GENERAL PZA 1.00 1.00
23.02 ARTEFACTOS ELECTRICOS PZA 4.00 4,00




S——— T —

10V

VHALOALINOHY

OQVHEIA OLIHONOD 30 83N0O0TE

"WVIDOS STELNI 20 EVTENV-AND VaNSIIA

BAID VRERNZON 0 QYL TNV
VIHIINION| 3a TYNOIOVN OVaISHEAINN

. m
{ _.
(8]
_r T
9 =SVYMITH
VYNV.LN3A
2 |
m
5 B
) w NOGINOO-VIVS
LD _
. m
m ¥ =SVaITH
013dvivd
i o] [ ) o) )

T Foms:

wse’l

wgey

1

ma ONvE @
I =)

0l =SViT1H

B S [ | [ ) [ [ i o ] [T (] ') (o )

m_o

m@@@

. ORIOLINNOG

(
<

wys'e

7] omm] T} () o] o o[ ) o ) o) (T o] G ) (oo o ] ] .| O

N
7]

-

dl

ugye wey'z

=

.

ViNLIY | 0DuV1
l—d
&
vinLy | 0¥V
eI EER) L—A
[ [ ] _ g0 _ ug'h _ uzg
1. = wp'
g [ oo Jur 007 | 2
§ [wer] i | E)
p» |
m MOO3INOD—-VIVS
&
3
¥ =SYMTIIH
013dvavd
] |
w\ =] [ ovz [o owo |
[ = |
5 ONVH -
3 VNIDDD
Euv.-__..lu
[ . . g
MA' / ] g B
woyp | w30 1
worg| £ mw._ g
a
N =]
; 2 o
uzee wpypd waeg




SALHOO-NOIOVATE

-— 0—0 3L40D
OGVHEIA QLSLONCO 30 83N00Ta — ]
TWIO0S BILELLN 50 HVTENV-INN VONEINIA [T T T 1 1 T T 1T 1T 1 _ i
e — ________________J
R 9 C T T T T 1 I _
TNoiovN C T [ 1T [ I T T T T T 7
I I T T T T T 1 _
T T T [ [T I [ T T T T T T 11]z¢
T T T T T T T T T T 1 T g
T T T I T 1T T T [ T T 1
C T T [ 1 [ [T [ T T T 1 [
| . __________________________ ___
ﬁs?‘m 7 T T T [ [ L LT [ T T T 111
<171
%,‘
g—g L4000 V—=V 3J1L40D
11 1 I . :
- [ - 41 -
5 i L ____________ C T % C T T TIT T ] ]
- - A C T 111 ________ ______ i
[T 1 ____ o____________ B T T 1 T 1 W
| L T 1 I © T T T T 1]
; 1 I . ] T 1 11T T 1 ]
g [ T T 1 I T . i T L1 T T 1 i
1 [T T T T 1] § - T ] T ] i
[ T 1 ______M - T T 1 T T 1 O




— TSEEATTN

NOIOVATT3

c0v =
ot OavHdIA OLIHONOD 30 83NDOTE —
TVIO03 STHUNI 30 UVTINV-INN VONEIMA
w0 VAIER B0 ViV 9
VIHFINTONI 30 TVROIOVN GYQISHIAINA
g 3r3
B TVHELYT VAVHOVA

wose

IVLNON4 VAVHOVA
VINILSOANYIN

woye

DUNZIRIOIYECE

woz'L

wgo'L

000 NIN

woz'o

Zz AL 3r3

V3LV YAVHOVA
VIYALSOdNVIA

wozz

TVLNO¥4 VAVHOVA




e I ] o J

T

TVIO06 SILELLNI 30 EVTIRVIINA VONIIAIA

"BAID VIENETONS 3 QYL MNOVA
VIHIINSONI 30 TVNOCIOVN QVaISHIAINN

8 N 8 FTWIZ0 v 37Vi30

Nd%S6Z+8:} OLNIINIOTHE0S
©d%0E+ 01} OORIHOD OINIINID

OTITH QUIHONCD NOO ONITIEN

(OTILLLINOD'VNTY-OLNINION Z'} NINNTOA NI _H_/g

Zwo/Byg2}=04 OGINTH OLIWONOD J
N L VTINVA

N [z L[} [ ][ 772 2 o[ )72 [0 o) 7 2 o Lo o ] 721271 |
! Ll
] wrg O
0 0
o y
0 ]
O E) 0
i , n
0 il
| 0
0 0
L) ] i) [ T () i ]
] : ] y
0 uzZL'l 0 _ 0
U [l [T 0
0 0 0

5B O |8 === ) g
O |3 O |3 O WozZ il
0 Ll o g
| 0 0 0
| Ll | o
0 | i 0
N 2 [ ] ) o o < | O S N % T T 0 V0 T Tl T T T
0 WZEE | O

.. n : O J HEvE

0 =0 0
0 30 0
] 0 0
0 0 0
] 77}

71 (W] () [ 7] o} o] [ o) {7 (o o T o (o o




_
E
wy we'y wg'y ug'p uz'jp
B
) i Ty
il 3 N A A Y I O O 1 0 11 [
. @
A §
_
=t @5 1l e
|\ I\ |\ ugo wy .|\
.,Ei £ /) ..5!
=1
£z
| i i ) i
’ w70

'z

IVLINOZIMOH 0Z¥3Nn43d

VMTIH 2 vavd Wwuwge Z

C LT T 1T T T T 1T T 1T T T 1T 1]
T T T T T T T T T T T 1T 11 .
| 1

VHTIH 2 vavDd Wuwigp Z

C T T T 1T 1T 1T 1T 1T T 1T T T [ |
T T T T 1T T T T T 1 [ 1 I}
1

VH31H ¢ vavd wwgp g

C T 1T 1T T 1T T T T ¥ 7T T I 11
(T T T T T T T 11T T T 1 1]
.

VYITIH 2 VavD Wwiigg ¢

C T T T T 11

VYIIH € vayo wwgp g

CTr1rr 11 117 17 1 1 ¥ 1T T 1 |

(31172} [z ) [ [T o) [ ) (s ]| [ 1 7] E%H@Ej A ” V
]

HDAINOD—-VIVS

¥ =SVd31H
Ol3dvavd

YNIDOD D

[7] [ (ma 7]

OlyoLIKyod

N
N

7] 1) [ | () [ [ o} 7] [ ) ) (2] [ [ O {2 ([ o o




o m——

SYAVHIDIV SYSOTEVDIA

€03

OQVHEIA O1SHONOD 30 83aNDoTE

11

TAID VIGANGION 20 GVLTOVA
VIUZINSON] 30 TYNOIOVN QVaISHIAIND

0-0 310D

WwGzZ'09,8/5¢ 4
wplL'00,8/c0%
w5o'08,8/c81

wsz'o

| Z/129 @4

g—8 3LM0D

wszZ'08,7/1¢ 4
- wplL'od b/ 1es
wco'00,7/1¢1

Z/ 1oy ()

wsl'o

V-V 31400

wgz'08,v/1s |
wo|'00,.¥/ 19
wsp 0o,/ 181

nN\er_U_

T

uwglo

e
1 1 i d

|

vavy3orny vsol

[ _ITI1T T 1

CIATT T T TITIL]

COLA

| I T

I

il

" walp

LOIA

oy

Wg
} Ly
"'E AL

1T

w

TR |

I

uumﬁuuuuuumlu

I S—— ”llllll-lll —
o o o o
N 0 | H
oo { o :

/u ¢0

:ﬂdu_ m 1 —
oacnECl e

(FITET |__| it |_

ugel wpe’t wee




— Y Blsiacdlohinl ]

BYOMLOTTE SINOIOVIVISNI

OavHHEIA OLIHONCO 3d 83NTOTE

TVIOOS STELIN] 20 HWTTIAVANN VONSIAIA

OavHB 20 SiEaL
TAD VIENGON B0 QVLIVA

VIHHINGONI 20 TWNOIOWN GVAISHIAINN

0OMISTE WDOKEN [
oS 8 09l oS3 “VMINED OHITEVL ]
0z USTSE0L LU | VEL TINS5 MVIOANN MOLANMMING =
oIt - oeD DSTSRDOL 10 | VAL TEN0 MVIOASE IANRMIVADL &
oF X D0} 120 0H03L 30 VanYs -
(N VLY (uwsyivo NODRESI

SVYOIMLO3 T3 SINOIDVIVLISNI — VANIAT]

WE—DAd Suwgl— Wil X | Rl W ¥ X | -7

vemzs © | vee-

TEG-0hd DWSI-RL WM TF ¥ |7

vemr~ B

IVAANID OHATHYL

I dVS—DAS DUILGZ-RHL Zwuty X |~F

RSB |

wyl'o

weere

ANDD—VIVS

uzioe

wigy°L

VA

a
//
Ol¥OLINYOd

wesz




o ——

Sl omm——

OUISR3Y 3 YrVD
& OQYOS0Y CULEDR

TVIOOE SIELLNI 30 HYTINY-ENN VONSIAIR

VILEINTDNE 30 TVNOIOVN GVAISHEAND VAVINS T VLMENANO0O 20 VIMVA

-
o
oS aceon 0 owamn | O s ]
: . —y= Hr
o+ /1 9ad T —
O+

W5 0Ad J8 OO

wovA XwvesEL| - - - - - - /1 58 TAd 0000 Ft

v o] ————— |[vwivevowwemn | —-— —.—.—
3novs3ia ynav

VIMVLINVS SINOIDVIVLISNI — VAN3IAT]

JNovS4d

o =B
JEX ZL = WD

YOO3INDD—VIVS

¥ =SVi3llH ¥ =SVYI1IH

§|  OL3dvavd I
mmum__m_m_mmm_ ] ) o ] o [ o) (o o) o]

OIRIOLINYOQ
ORIOLINYOQ




CRONOGRAMA DE AVANCE DE
OBRA



CAPITULO V: PROPUESTA DE UN MODULO BASICO 245

6. 8 Indicadores
A continuacién se muestra las incidencias porcentuales de los costos por

especialidad (CuadroN°85), y por recursos (cuadro N°86) del modulo basico de

vivienda propuesto:

Cuadro N°85: Incidencia porcentual del presupuesto del modulo bésico

ESPECIALIDAD Pres;[/)uesto Ill(!l(:/(e)llﬂa
Estructuras 7,473.84 67%
Arquitectura 2,571.47 23%
Instalaciones Eléctricas 710.38 6%
Instalaciones Sanitarias 433.17 4%

11,501.46 100%

BESTRUCTURAS
ARQUITECTURA

OINSTALACIONES
ELECTRICAS

INSTALACIONES
SANITARIAS

Grifico N°44: Incidencia porcentual del presupuesto.

El costo de la parte estructural del edificacién ocupa el 67% del mismo, esto se
debe esencialmente a que se ha tratado de utilizar la menor cantidad de acabados,

de tal manera de ahorrar en el costo total de l1a edificacion.

“Estudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de
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Cuadro N°86: Incidencia Porcentual de los Recursos

RECURSOS Presupuesto Incidencia
S/. %
Materiales 7,932.12 71%
Mano de Obra 2,724.60 24%
Equipos 532.13 5%
11,501.45 100%

OMATERIALES

MANO DE OBRA

OEQUIPOS

Grifico N°45: Incidencia Porcentual de los Recursos

El costo de los materiales constituye el 71% del costo de los recursos esto

debido a que en autoconstruccién la mano de obra es de menor costo.

6.8.1 Incidencia por M2 de Area Construida

A continuacion se determina el costo por metro cuadrado del modulo basico:

COSTO TOTAL DEL PROYECTIO : S/ 11,188.86

AREA TOTAL CONSTRUIDA : 39.24 m2
S/M2 TC $/M2
S/. 190.46 3.5 $54.42
S/. 65.53 3.5 $18.72
S/. 18.10 3.5 $5.17
S/.11.04 .35 $3.15
$81.47
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7. RENTABILIDAD DE LA INVERSION
Se tratara de obtener el nimero minimo de viviendas que deberan ejecutarse en un
proyecto masivo de viviendas con bloques de concreto, para que la implementacion

del taller con el mddulo propuesto, sea viable del punto de vista economico.

El taller de fabricacién de bloques necesita contar con una inversion inicial, la
misma que tiene que ser recuperada en la misma venta de los bloques, es necesatio
entonces determinar la cantidad de viviendas que debe ser fabricadas a fin que se

logre cubrir la inversion realizada al implementar el taller.

En el cuadro N°87 siguiente se muestra el monto que deberia costar el bloque para
que se pudieran recuperar la inversion realizada en la implementacién del taller
para ejecutar un nimero determinado del modulo bésico propuesto. Es de
entenderse que el valor 6ptimo de viviendas es aquel que proporcionaria un monto

menor o igual al del andlisis de costos unitarios del bloque visto en €l capitulo IV.

Cuadro N°87: Variacion del costo del bloques
por niimeros de viviendas construidas

Viviendas | Costo por bloque
1 S/ 12.66
10 S/2.35
15 S/ 1.96
20 S/ 1.77
25 S/.1.66
30 S/. 1.58
50 S/.1.43

Para que la implementacion del taller sea factible en proyecto debe agrupar a un

minimo de 25 viviendas.
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CAPITULO VI

ESTUDIO COMPARATIVO
ALBANILERIA ARMADA CON BLOQUES DE

CONCRETO FRENTE A LA ALBANILERIA
CONFINADA CON LADRILLO DE ARCILLA

El siguiente capitulo comprende el estudios comparativo del sistema albafiileria armada

con bloques de concreto versus la albafiileria confinada de ladrillos de arcilla.

Para realizar la comparacién de ambos sistemas se ha elaborado un médulo de vivienda
con ladrillos de arcilla la misma 4rea y distribucion de ambientes que el médulo con

bloques de concreto mostrado en el capitulo anterior.

Las comparaciones se han realizaran en base a costos directos sin considerar el IGV en
los precios de los insumos tanto en la albaiiilerfa confinada como la albaiiileria armada,
los planos y analisis de costos unitarios se muestran en las hojas finales de presente

capitulo.
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1. COMPARACION DE LOS COSTOS UNITARIOS

1.1 Muro de ladrillo kk de cabeza vs Muro con bloques de concreto

MURO DE LADRILLO KK DE |MUROS CON BLOQUES DE
CABEZA (e=0.25 cm) CONCRETO (e=0.14cm)
COSTO EN §/. % COSTO EN §/. %
MATERIAL 33.17 56.49% 25.55 43.51%
MANO DE OBRA 11.2 68.75% 5.09 31.25%
EQUIPO 0.34 69.39% 0.15 30.61%
4471 59.22% 30.79 40.78%
B MURO DE LADRILLO KK
DE CABEZA (e=0.15 _ [li |
cm) } I
8 MUROS CON BLOQUES ||
DE CONCRETO
(e=0.14cm)

El grafico se aprecia que el costo de levantar un muro de cabeza con ladrillos de

arcilla es 30% mas caro que con bloques de concreto, esto se debe a que el

rendimiento para levantar un muro con bloques es mayor , y que la cantidad de

bloques que se necesitan por m2 es bastante menor que con ladrillos de arcilla, a

pesar del mayor costo de los bloques.
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1.2 Muro de ladrillo kk de soga vs Muro con bloques de concreto

MURO DE LADRILLO KK D] MUROS CON BLOQUES DE
SOGA (e=0.15cm) CONCRETO (e=0.14cm)
COSTO EN S/. % COSTO EN S/. %o
MATERIAL 17.53 41.66% 24.55 58.34%
MANO DE OBRA 7.00 57.90% 5.09 42.10%
EQUIPO 0.21 58.33% 0.15 41.67%
24,74 45.37% 29.79 54.63%

BMURO DE LADRILLO
KK DE CABEZA
(e=0.15 cm)

®MUROS CON
BLOQUES DE
CONCRETO
(e=0.14cm)

54.63%

El grafico se aprecia que el costo de levantar un muro con bloques de
concreto es 15% mas caro que con muros de ladrillo kk de soga, a pesar que
el rendimiento para levantar un muro con bloques es mayor, pero la costo de
los ladrillo de arcilla por m2 es menor que es caso de lo bloques, ahora esta
diferencia se reduce, inclusive se puede invertir, en zonas alejadas, donde el
costos de los ladrillos de arcilla es mayor por el costo de flete, a diferencia de

los bloques que se fabrican “in situ”.
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1.3 Tarrajeos en muro de ladrillo kk vs en muro con bloques de

concreto .

Los bloques por su acabado pulido necesita menor espesor de tarrajeo lcm

aprox. a diferencia que los muros de arcilla que utiliza tarrajeos de 2.5cm

aprox.
TARRAJEOS ENMUROSDE | TARRAJEOS EN MUROS DE
LADRILLOS DE ARCILLA KK | BLOQUES DE CONCRETO
(e=2.5¢cm) (e=1.0cm)
COSTO EN S/. % COSTO EN S/. %
MATERIAL 5.57 65.53% 2.93 34.47%
MANO DE OBRA 3.74 50.00% 3.74 50.00%
EQUIPO 0.11 50.00% 0.11 50.00%
9.42 58.15% 6.78 41.85%

8 TARRAJEOS EN
MUROS DE
LADRILLOS DE
ARCILLA KK (e=2.5cm)

& TARRAJEOS EN
MUROS DE BLOQUES
DE CONCRETO
(e=1.0cm)

42%

Por el menor espesor necesario de tarrajeo, el costo de tarrajear muros de
bloques de concreto es 30% menor, inclusive se puede no realizar tarrajeo

interior ya que el ladrillo tiene buen acabado y solo es necesario pintar.
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1.4 Vestiduras de derrames en muros de ladrillos de arcillla (e=0.25

cm) Vs Vestidura de derrames en muros de bloques de concreto

(e=0.14cm)
VESTIDURAS DE DERRAMES | VESTIDURA DE DERRAMES EN
EN MUROS DE LADRILLOS MUROS DE BLOQUES DE

DE ARCILLLA (e=0.25 cm) CONCRETO (e=0.14cm)

COSTO EN S/. % COSTO EN S/. Y%
MATERIAL 1.26 61.76% 0.78 38.24%
MANO DE OBRA 3.74 54.60% 3.11 45.40%
EQUIPO 0.11 50.00% 0.11 50.00%
5.11 56.09% 4.00 43.91%

B\ESTIDURAS DE
DERRAMES EN
MUROS DE LADRILLOS
DE ARCILLLA (e=0.25
cm)

BVESTIDURA DE
DERRAMES EN
MUROS DE BLOQUES

DE CONCRETO
( e=0 14r‘m)

44%

Debido al menor espesor de la paredes el costo de la vestidura de derrames es

un 25% menor cuando trabajamos con los bloques de concreto.
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1.5 1m2 Muro portante de ladrillo de cabeza tarrajeado vs 1m2 de muro

portante con bloques tarrajeado

MURO DE LADRILLO KK | MUROS CON BLOQUES DE
DE CABEZA (e=0.25 cm) CONCRETO (e=0.14cm)
COSTO EN S/. % COSTO EN S/. %
MURO
MATERIAL 33.17 56.49% 25.55 43.51%
MANO DE OBRA 11.2 68.75% 5.09 31.25%
EQUIPO 0.34 69.39% 0.15 30.61%
TARRAJEO
INTERIOR
MATERIAL 5.57 65.53% 2.93 34.47%
MANO DE OBRA 3.74 50.00% 3.74 50.00%
EQUIPO 0.11 50.00% 0.11 50.00%
EXTERIOR
MATERIAL 5.57 65.53% 2.93 34.47%
MANO DE OBRA 3.74 50.00% 3.74 50.00%
EQUIPO 0.11 50.00% 0.11 50.00%
63.55 58.90% 44.35 41.10%

EziMURO DE LADRILLO KK

41% DE CABEZA (e=0.25 cm)

EMUROS CON BLOQUES
DE CONCRETO

{a=0 14ecm)
e o146

Al comparar el costo de un muro con bloques portante tarrajeado el m2 es

aprox 40% mas barato, que si se trabajara con ladrillo de arcilla.
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1.6 1m2 Muro portante de ladrillo de soga tarrajeado vs 1m2 de muro

con bloques tarrajeado

254

MURO DE LADRILLO | MUROS CON BLOQUES
KK DE SOGA DE CONCRETO
(e=0.15 cm) (e=0.14cm)
COSTO EN % COSTO EN %
S/. S/.
MURO
MATERIAL 17.53 40.69% 25.55 59.31%
MANO DE OBRA 7.00 57.90% 5.09 42.10%
EQUIPO 0.21 58.33% 0.15 41.67%
TARRAJEO
INTERIOR
MATERIAL 557 65.53% 2.93 34.47%
MANO DE OBRA 3.74 50.00% 3.74 50.00%
EQUIPO 0.11 50.00% 0.11 50.00%
EXTERIOR
MATERIAL 5.57 65.53% 2.93 34.47%
MANO DE OBRA 3.74 50.00% 3.74 50.00%
EQUIPO 0.11 50.00% 0.11 50.00%
43.58 49.56% 44.35 50.44%
BMURO DE LADRILLO KK
DE SOGA (e=0.15 cm)
50%

BMUROS CON BLOQUES
DE CONCRETO

L (e=0.14cm)

Al comparar el costo de un muro con bloques tarrajeado, el m2 es aprox. igual al

costo por m2 de muro de soga con ladrillos de arcilla, esto se debe al menor costo

por tarrajeo ya que con bloques se necesita menor espesor, también se puede

prescindir del tarrajeo interior en muros con bloques de concreto, ya que presentan

un buen acabado a diferencia del ladrillo de arcilla.
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2. COMPARACION DE RECURSOS

2.1 Comparacion en Peso del Acero de Refuerzo

VIVIENDA DE VIVIENDA DE ALBANILERIA
ALBANILERIA ARMADA
CONFINADA
PESO (KG) % PESOKG) %
EN COLUMNAS 358.02 63.77% 203.42 36.23%
EN VIGAS 196.99 50.74% 191.21 49.26%
EN LOSAS 164.15 50.00% 164.15 50.00%
719.16 56.27% 558.78 43.73%

By/VIENDA DE
ALBANILERIA
CONFINADA

By/IVIENDA DE
ALBANILERIA ARMADA

44%

Del grafico podemos ver que nuestra vivienda con bloques de concreto que
responden a una albafiileria armada, necesita aprox 30% menos cantidad de acero
que en la albafiileria confinada, esto se debe esencialmente a que las columnas de la
albafiileria armada solo llevan un solo refuerzo vertical y no necesita estribos, a

diferencia que la albafiileria confinada necesita mayor refuerzo y estribos.

“Estudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de
Autoconstruccién de viviendas”

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza
Universidad Nacional de Ingenieria



CAPITULO YV : PROPUESTA DE UN MODULO BASICO 256

2.2 Comparacion en Peso de Alambre

VIVIENDA DE VIVIENDA DE
ALBANILERIA ALBANILERIA
CONFINADA ARMADA
PESO o PESO o
(KG) 7 (KG) 7
EN COLUMNAS 20.69 81.33% 475 18.67%
EN VIGAS 2122 67.26% 10.33 32.74%
EN LOSAS 12.98 49.15% 13.43 50.85%
54.89 65.82% 28.51 34.18%

Bv/IVIENDA DE
ALBANILERIA
CONFINADA

ByIVIENDA DE
ALBANILERIA ARMADA

Del grafico podemos ver que nuestra vivienda con bloques de concreto que
responden a una albafiileria armada, necesita aprox 90% menos cantidad de
alambre que en la albaiiileria confinada, esto se debe esencialmente a que las
columnas de la albafiileria armada no necesita estribos y eso reduce la

cantidad de alambre , a diferencia que la albafiileria confinada.
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2.3 Comparacion en Cantidad de Cemento Portland

VIVIENDA DE VIVIE~NDA DE
ALBANILERIA ALBANILERIA
CONFINADA ARMADA
BLS % BLS %
ESTRUCTURA 136.56 50.35% 134.64 49.65%
ARQUITECTURA 50.71 73.24% 18.53 26.76%
187.27 55.01% 153.17 44.99%
Bv/|VIENDA DE
ALBANILERIA
45% CONFINADA
ByV/IVIENDA DE

ALBANILERIA ARMADA

257

Del grifico podemos ver que nuestra vivienda con bloques de concreto,

necesita aprox 20% menos cantidad de Cemento Portland, que en la albafiileria

confinada. Esta diferencia se presenta mas en arquitectura por los tarrajeos, que

en estructura donde ambos sistemas necesitan aproximadamente la misma

cantidad de cemento.
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2.4 Comparacion en Volumen de Concreto Simple
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VIVIENDA DE VIVIENDA DE
ALBANILERIA ALBANILERIA
CONFINADA ARMADA
VOLUMEN % VOLUMEN %
M3) M3)
CIMIENTOS CORRIDOS 10.51 50.29% 10.39 49.71%
SOBRECIMIENTOS 3.20 63.75% 1.82 36.25%
13.71 52.89% 12.21 47.11%

47%

53%

VIVIENDA DE
ALBANILERIA
CONFINADA

8 VIVIENDA DE
ALBANILERIA ARMADA

Se observa del grafico una diferencia aprox del2% , debido al menor espesor

del sobrecimiento con bloques de concreto (0.14cm), a diferencia de la

albafiileria confinada que necesita mayor ancho de sobrecimiento (0.25cm) , en

caso del cimiento ambos tiene la misma forma de cimentacion.
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2.5 Comparacién en Volumen de Concreto armado
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VIVIENDA DE VIVIENDA DE

ALBANILERIA ALBANILERIA

CONFINADA ARMADA
VOLUMEN % VOLUMEN %
M3) M3)

EN COLUMNAS 2.16 77.42% 0.63 22.58%
EN VIGAS 133 59.64% 0.90 40.36%
EN LOSA ALIGERADA 2.43 49.09% 2.52 50.91%
5.92 59.38% 4.05 40.62%

41%

By/|VIENDA DE
ALBARILERIA
CONFINADA

BvIVIENDA DE

ALBANILERIA ARMADA

Comparando el volumen de concreto que se utiliza en la vivienda con bloques

de concreto notamos que se colocan aprox. 45% menos cantidad de concreto,

que en el caso de albafiileria confinada, esto por la seccién mas pequefia del

concreto en la columnas formadas dentro de los alvéolos del muro con bloques.
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2.6 Comparacion de madera de encofrado
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VIVIENDA DE VIVIENDA DE
ALBANILERIA ALBANILERIA
CONFINADA ARMADA
) % P2 %
SOBRECIMIENTO 85.76 49.59% 87.17 50.41%
EN COLUMNAS 68.11 100.00% 0.00 0.00%
EN VIGAS 35.81 50.00% 35.81 50.00%
EN LOSA ALIGERADA 136.30 48.00% 147.64 52.00%
240.22 56.70% 183.45 43.30%
BVIVIENDA DE
43% ALBARNILERIA
CONFINADA
SVIVIENDA DE
ALBANILERIA ARMADA

Se observa del grafico una diferencia aprox de 30% de madera para encofrado entre
la albaiiileria armada y la confinada , debido a que las columnas que estan dentro de

los alvéolos de los bloques de concreto no necesitan encofrado , para el caso de

vigas y losas no hay diferencia.
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3. COMPARACION DE LA MANO DE OBRA
3.1 Muro de ladrillo kk de cabeza vs Muro con bloques de concreto

Por 1m2 de muro

MURO DE LADRILLO KK MUROS CON BLOQUES DE
DE CABEZA (e=0.25 cm) CONCRETO (e=0.14cm)
HH % HH %
OPERARIO 1.6 68.97% 0.72 31.03%
PEON 0.8 68.97% 0.36 31.03%
24 68.97% 1.08 31.03%

SMURO DE LADRILLO
KK DE CABEZA
(e=0.25 cm)

BMUROS CON
BLOQUES DE
CONCRETO
(e=0.14cm)

Del grafico se observa claramente que con bloques de concreto se invierte
menos cantidad de horas para levantar 1m2 de muro, esto se debe, a que el

tamafio de los bloques permite mover menos unidades por m2.
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3.2 Muro de ladrillo kk de Soga vs Muro con bloques de concreto

Por 1m2 de muro

262

MURO DE LADRILLO KK DE| MUROS CON BLOQUES DE
CABEZA (e=0.15 cm) CONCRETO (e=0.14cm)
HH % HH %
OPERARIO 1.00 58.14% 0.72 41.86%
PEON 0.50 58.14% 0.36 41.86%
1.5 58.14% 1.08 41.86%

42%

BMURO DE LADRILLO
KK DE CABEZA
(e=0.15 cm)

®MUROS CON
BLOQUES DE
CONCRETO
(e=0.14cm)

Para el caso de muro de soga la diferencia es menor en este caso de aprox 40%,

pero sigue siendo la construccion con bloques de concreto de mayor

rendimiento en comparacion a la de ladrillo de arcilla, esto permitiria levantar

mas rapido un vivienda con los bloques.
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3.3 Albaiiileria confinada vs Albaiiileria armada

VIVIENDA DE VIVIENDA DE
ALBANILERIA ALBANILERIA
CONFINADA ARMADA
HH % HH %
OPERARIO 372.12 62.07% 227.43 37.93%
PEON 345.17 57.99% 250.04 42.01%
717.29 60.04% 47747 39.96%

263

40%

ByiVIENDA DE
ALBANILERIA
CONFINADA

By/IVIENDA DE
ALBARNILERIA ARMADA

Comparando en total de la obra (Estructura y Arquitectura) se puede ver que

hay una menor cantidad de horas hombre utilizadas para trabajar con bloques

de concreto ya que el tamafio de los bloques permite més rapidez de ejecucion,

al igual, en la colocacién y habilitacién de acero para los bloques es mas rdpido

que en el caso de la albafiileria con ladrillo de arcilla. También hay un ahorro

en la en el trabajo de tarrajeo ya que con bloques de concreto no es necesario el

tarrajeo interno.
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4. COMPARACION DE LOS COSTOS DIRECTOS DE OBRA

4.1 Comparacién de los costos directos de materiales

VIVIENDA DE VIVIENDA DE
ALBANILERIA ALBANILERIA
CONFINADA ARMADA
S/. % S/. %
IMATERIALES | 8,822.11 53.84% 7,563.57 46.16%

B VIVIENDA DE
ALBANILERIA CONFINADA

B VIVIENDA DE
ALBANILERIA ARMADA

4.2 Comparacion de los costos directos de mano de obra

COSTO DIRECTO

EN SOLES S/. %
ALBANILERIA CONFINADA 3704.02 58.18%
ALBANILERIA ARMADA 2662.44 41.82%

B ALBANILERIA CONFINADA
8 ALBANILERIA ARMADA

Existe aproximadamente una diferencia de 15% entre el costo de materiales y un

40% entre la vivienda de ladrillos de arcilla versus la albafiileria con bloques .
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4.3 Comparacion del Costo Directo Total del Proyecto
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VIVIENDA DE VIVIENDA DE
ALBANILERIA ALBANILERIA
CONFINADA ARMADA
S/. % S/. %
ESTRUCTURAS 8,374.36 | 53.82% | 7,185.39 | 46.18%
ARQUITECTURA 3,695.87 59.63% | 2,502.59 | 40.37%

INSTALACIONES ELECTRICAS

638.94 50.00%

638.94 50.00%

INSTALACIONES SANITARIAS

411.32 50.00%

411.32 50.00%

13,120.49 54.99%

10,738.24 | 45.01%

45%

Bv/|VIENDA DE
ALBANILERIA CONFINADA

BVIVIENDA DE
Al BANI FRIA ARMADA

El resultado final de comparacién de costos de ejecucién de muros con bloques

de concreto (albafileria armada) versus la ejecucién con muros de ladrillos de
arcilla (albaileria confinada) da una diferencia de aproximadamente 20% a favor

de la albaiileria armada, con una diferencia de 15% en estructuras y 40% en

arquitectura esta diferencia mayor en arquitectura se debe a que los bloques de

concreto necesitan menor espesor de farrajeo y en las zonas interiores por su

acabado no necesitan tarrajeo y solo pintado, a diferencia de la albafileria

confinada donde el tarrajeo interno se vuelve necesario para darle un aspecto mas

estético, con las columnas no caravistas queda la pared final de muy mal aspecto,

por lo que es indispensable el tarrajeo.

“Bstudio para la implementacién de un taller de produccién de bloques de concreto como alternativa de

Autoconstruccion de viviendas”

Bach. Ing. Arturo Enrique Pefiaherrera Deza

Universidad Nacional de Ingenieria




ALBANILERIA CONFINADA

A continuacién se presenta el presupuesto del modulo basico desarrollado con
ladrillos de arcilla mediante un sistema de albariileria confinada.

Los planos se encuentran al final de esta parte.
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TESIS DE GRADO
Hoja restiimen
Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBARILERIA DE ARCILLA)
Localizacion 150101 LIMA
Fecha Al 01/10/2001
Presupuesto base
0 ESTRUCTURAS 8,374.36
02 ARQUITECTURA 3,695.87
03 INSTALACIONES ELECTRICAS 638.94
04 INSTALACIONES SANITARIAS 411.32
MONTO PRESUPUESTO BASE S/ 13,120.49
SON: TRECE MIL CIENTO VEINTE Y 49/100
"MATERIALES Sl 8,822.11
WMANO DE OBRA sl. 3,704.02
EQUIPOS Sl 594.43
COSTO DIRECTO 13,120.49

Nota : Los costos unitarios sin |.G.V. son vigentes al :

1110/01
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Presupuesto
Obra 0301002  VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Formula 01 ESTRUCTURAS
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01.00 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 LIMPIEZA DE TERRENOC MANUAL M2 3917 0.82 3212
01.02 TRAZO Y REPLANTEOQ M2 3917 0.94 36.82 68.94
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 EXCAVACION DE ZANJAS M3 13.13 8.24 108.19
02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 1.37 490 6.71
02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2 32.84 0.70 22.99
02.04 ELIMINACION CON TRANSPCORTE (CARGUIO A MANO) M3 12.67 20.68 262.02 399.91
03.00 CONCRETO SIMPLE
03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON M3 10.51 83.92 882.00
30% PIEDRA
03.02.00 SOBRECIMIENTOS -
03.02.01 CONCRETO 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS M3 3.20 108.40 346.88
03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBREGIMIENTO M2 25.60 10.56 270.34
03.03 CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8 M2 32.84 11.93 391.78 1,008.00 1,891.00
04.00 CONCRETO ARMADO
04.01.00 COLUNNAS
04.01.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=175 KG/CM2 M3 216 21523 464.90
04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 13.20 17.46 230.47
04.01.03 ACERO DE REFUERZO KG 334.60 1.91 639.09 1,334.46
04.02.00 VIGAS
04.02.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=175 KG/ICM2 M3 1.33 183.25 257.02
04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 6.62 17.32 114.66
04.02.03 ACERO DE REFUERZO KG 184.10 1.91 351.63 723.31
04.03.00 LOSAS ALIGERADAS
04.03.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=175 KG/CM2 M3 243 181.03 439.90
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS M2 26.57 13.29 353.12
ALIGERADAS
04.03.03 ACERO DE REFUERZO KG 163.41 1.91 293.01
04.03.04 LADRILLO HUECO/ARGILLA 15X30X30 PITECHO ALIGERADO UND 240.00 1.14 27360 1,359.63 3,417.40
05.00 ALBARILERIA
05.01 MURQS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE GABEZA G/M 1:4 X M2 47.53 47 2126507
1.5CM.
05.02 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X M2 19.08 2474 472.04 2,597.11
1.5CM.
COSTO DIRECTO 8374.36

SON: OCHO MIL TRESCIENTOS SETENTICUATRO Y 36/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto

Obra 0301002  VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 02 ARQUITECTURA
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito  LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total
06.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS
06.01 TARRAJEQS GON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA- M2 108.91 9.42 1,025.93
06.02 VESTIDURA DE DERRAMES M 35.60 511 181.82 1,207.85
07.00 CIELORRASOS
07.01 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA M2 2869 1371 393.34 393.34
08.00 PISOS Y PAVIMENTOS
08.01 PISO DE CEMENTO M2 32.84 10.54 346.13 346.13
09.00 CARPINTERIA DE MADERA
09.01 PUERTA CONTRAPLACADA M2 8.16 84.31 687.97
09.02. VENTANA DE MADERA M2 312 52.77 164.64 852,61
10.00 CERRAJERIA
10.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2" X 3 1/2" PZA 8.00 .77 62.16
10.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA PZA 2.00 41.87 83.74
10.03 CERRADURA INTERIOR ) PZA 2.00 46.87 9374 239.64
11.00 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
1.01 VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO CRUDO P2 33.58 2.70 90.67 80.67
12.00 PINTURA
12.01 PINTURA EN MUROS Y VIGAS M2 108.91 279 303.86
12.02 PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANOS M2 8.16 4.27 34.84 338.70
13.00 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
13.01 INODORO BLANCO PZA 1.00 115.23 11623
13.02 LAVATORIO BLANCO PZA 1.00 4873 4873
13.03 LAVADEROC DE COCINA PZA 1.00 62.97 62.97 226.93

GOSTO DIRECTO 3,695.87

SON: TRES MIL SEISCIENTOS NOVENTICINCO Y 87/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto

Obra 0301002  VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 03  INSTALACIONES ELECTRICAS
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Distrito  LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
20.00 INSTALACIONES ELECTRICAS
20.01 SALIDA DE TECHO PTO 400 26.69 106.76
20.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTES PTO 5.00 28.25 141.25 248.01
21.00 CANALETAS Y/O TUBERIAS
21.01 TUBERIAS PVC SAP 1° M 550 484 26.62 26.62
22.00 CONDUCTORES ELECTRICOS
22.01 CABLE ELECTRICO THW 2-1 x 4 mm2 M 550 7.20 39.60 39.60
23.00 VARIOS
23.01 TABLERO GENERAL UND 1.00 256.91 256.91
23.02 APARATOS ELECTRICOS PZA 400 16.95 67.80 32471

COSTO DIRECTO 638.94

SON:  SEISCIENTOS TRENTIOCHO Y 94/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto

Obra 0301002  VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 04  INSTALACIONES SANITARIAS
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
14.00 DESAGUE Y VENTILACION
14.01 SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" PTO 5.00 23.86 119.30
14.02 SALIDAS DE PVC SAL PARA VENTILACION DE 2" PTO 1.00 28.42 28.42 14772
15.00 REDES COLECTORAS
15.01 TUBERIA DE PVC SAL 2" M 450 . 8.97 40.37 40.37
16.00 VARIOS
16.01 REGISTROS DE BRONCE DE 2 PZA 1.00 27.08 27.08
16.02 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24 PZA 1.00 3122 3122 58.30
17.00 SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO
17.01 SALIDA DE AGUA FRIA PTO 5.00 23.70 118.50 118.50
18.00 REDES DE ALIMENTACION
18.01 TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP M 3.00 4.45 13.35 13.35
19.00 LLAVES, VALVULAS
19.01 VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" PZA 1.00 33.08 33.08 33.08

COSTO DIRECTO 411.32

SON: CUATROCIENTOS ONCE Y 32/100 NUEVOS SOLES
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TESIS DE GRADO
Analisis de precios unitarios
Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha =~ 01/10/2001
Partida 02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL
Rendimiento 120.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.70
‘Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO : HH 1.00 0.0667 5.00 0.33
470104 PEON HH 1.00 0.0667 400 0.27
0.60
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0100 212 0.02
431652 REGLA DE MADERA P2 0.0300 2.00 0.06
0.08
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.60 0.02
0.02
Partida 02.04 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO)
Rendimiento 50.000 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 20.68
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 2.00 0.3200 400 1.28
1.28
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 128 0.04
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 1.00 0.1600 120.99 19.36
19.40
Partida 03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
Rendimiento 12,500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 83.92
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6400 5.00 320
470104 PEON HH 4,00 2.5600 400 10.24
13.44
Materiales
050009 PIEDRA GRANDE DE 8" M3 0.4900 26.27 12.87
210000 CEMENTO PORTLAND. TIPO | (42.5KG) BOL 2.7000 14.40 38.88
380000 HORMIGON M3 0.9100 16.10 14.65
390500 AGUA M3 0.1600 1.00 0.16
66.56
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.44 0.40
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 0.6400 5.50 352

3.92
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 03.02.01 CONCRETO 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS
Rendimiento 7.500 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 108.40
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.0667 5.00 533
470104 PEON HH 400 4.2667 400 17.07
22.40
Materiales
050011 PIEDRA MEDIANA DE 6" M3 0.4200 26.27 11.03
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 3.6500 14.40 52.56
380000 HORMIGON M3 0.9760 16.10 15.71
390500 AGUA M3 0.1600 1.00 0.16
79.46
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.40 0.67
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 1.0667 550 5.87
6.54
Partida 03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
Rendimiento 16.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 10.56
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5000 5.00 250
470104 PEON HH 1.00 0.5000 400 2.00
450
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.2600 212 0.55
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.1600 2142 0.34
430103 MADERA TORNILLO P2 3.3500 1.50 5.03
5.92
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 450 0.14
0.14
Partida 03.03 CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8
Rendimiento 100.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 11.93
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0800 5.00 0.40
470104 PEON HH 400 0.3200 400 1.28
1.68
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.5000 14.40 720
380000 HORMIGON M3 0.1500 16.10 242
390500 AGUA M3 0.0180 1.00 0.02
431652 REGLA DE MADERA P2 0.0600 2.00 0.12
9.76
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.68 0.05
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-6 HP HM 1.00 0.0800 5.50 0.44

0.49
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 04.01.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=175 KG/CM2
Rendimiento 5.000 MS3/DIA Costo unitario directo por : M3 215.23
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 5.00 8.00
470104 PEON HH 5.00 8.0000 4.00 32,00
40.00
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7600 30.00 2280
050104 ARENA GRUESA M3 0.5100 17.50 893
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.6600 14.40 12470
390500 AGUA M3 0.1840 1.00 0.18
156.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.00 120
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 1.6000 550 8.80
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.00 1.6000 539 8.62
18.62
Partida 04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
Rendimiento 8500 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 17.46
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.9412 5.00 47
470104 PECN HH 1.00 0.9412 400 376
8.47
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.3000 212 0.64
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.1700 212 0.36
430103 MADERA TORNILLO P2 5.1600 1.50 774
8.74
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.47 025
0.25
Partida 04.01.03 ACERO DE REFUERZO
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.91
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 5.00 0.16
470104 PEON HH 1.00 0.0320 4.00 0.13
0.29
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 212 0.1
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 1.40 1.50
1.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.29 0.01

0.01
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Foérmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 04.02.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=175 KG/CM2
Rendimiento 8.000 MS3/DIA Costo unitario directo por : M3 193.25
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.0000 5.00 5.00
470104 PEON HH 5.00 5.0000 400 20.00
25.00
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2* M3 0.7600 30.00 22.80
050104 ARENA GRUESA M3 0.5100 17.50 8.93
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.6600 14.40 124.70
390500 AGUA M3 0.1840 1.00 0.18
156.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.00 0.75
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 1.0000 5.50 5.50
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.00 1.0000 539 539
11.64
Partida 04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
' Rendimiento 9.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 17.32
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8889 5.00 444
470104 PEON HH 1.00 0.8889 4.00 356
8.00
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.2100 212 0.45
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.2400 212 0.51
430103 MADERA TORNILLO P2 5.4100 1.50 8.12
9.08
. Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.00 0.24
0.24
Partida 04.02.03 ACERO DE REFUERZO
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 191
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 5.00 0.16
470104 PECN HH 1.00 0.0320 400 0.13
0.29
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 212 0.1
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 1.40 150
1.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 028 0.01

0.01
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 04.03.01 - : CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=175 KG/CM2
Rendimiento 12.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 181.03
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6667 5.00 333
470104 PEON HH 5.00 33333 4,00 1333
16.66
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" . M3 0.7600 30.00 22.80
050104 ARENA GRUESA M3 0.5100 17.50 8.93
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.6600 14.40 12470
390500 AGUA M3 0.1840 1.00 0.18
156.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.66 050
480107 MEZCLADORA DE CONGRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 0.6667 550 367
490704 VIBRADOR DE CONCRETOQ 4 HP 2.40" HM 1.00 0.6667 5.39 359
1.76
Partida 04.03.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 15,000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 13.29
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 5.00 267
470104 PEON HH 1.00 05333 400 213
4.80
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECCCIDO #8 KG 0.2000 212 0.42
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.1100 212 023
430103 MADERA TORNILLO P2 5.1300 1.50 7.70
8.35
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 480 0.14
0.14
Partida 04.03.03 ACERO DE REFUERZO
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.91
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 5.00 0.16
470104 PECON HH 1.00 0.0320 4.00 0.13
0.29
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECQOCIDO # 16 KG : 0.0500 212 0.11
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 1.40 1.50
1.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.28 0.01

0.01
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 04.03.04 LADRILLO HUECO/ARCILLA 15X30X30 P/TECHO ALIGERADO
Rendimiento 500.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 1.14
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0160 5.00 0.08
470104 PEON HH 400 0.0640 400 0.26
0.34
Materiales
170104 LADRILLO P/TECHO DE 15x30x30 CM 8 HCOS. UND 1.0500 0.75 0.79
0.79
Equipos ~
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.34 0.01
0.01
Partida 05.01 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 X 1.5CM.
Rendimiento 5.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 44.71
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 5.00 8.00
470104 PEON HH 0.50 0.8000 4.00 3.20
11.20
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0200 212 0.04
050104 ARENA GRUESA M3 0.0670 17.50 1.17
170805 LADRILLO DE ARCILLA PZA 74,0000 0.32 2368
210000 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5KG} BOL 0.5130 14.40 7.39
390500 AGUA ' M3 0.0170 1.00 0.02
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 0.5800 150 0.87
3347
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.20 0.34
0.34
Partida 05.02 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5CM.
Rendimiento 8.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 24.74
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.0000 5.00 5.00
470104 PEON HH 0.50 0.5000 4.00 2.00
7.00
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3 KG 0.0200 212 0.04
050104 ARENA GRUESA M3 0.0270 17.50 0.47
170805 LADRILLO DE ARCILLA PZA 40.0000 032 12.80
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2320 14.40 334
390500 AGUA M3 0.0080 1.00 0.01
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 0.5800 1.50 0.87
: 17.53
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.00 0.21

0.21
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 06.01 TARRAJEOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 9.42
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 5.00 267
470104 PEON HH 0.50 0:2667 400 1.07
374
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/G 3" KG 0.0220 212 0.05
040000 ARENA FINA M3 0.0120 16.10 019
050104 ARENA GRUESA M3 0.0170 17.50 0.30
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2540 14.40 366
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 0.5800 1.50 0.87
5.57
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 374 0.1
0.11
Partida 06.02 VESTIDURA DE DERRAMES
Rendimiento 15.000 M/DIA Caosto unitario directo por : M 5.11
Caédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 5.00 267
470104 PEON HH 050 0.2667 400 1.07
374
Materiales
040000 ARENA FINA M3 0.0060 16.10 0.10
210000 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.0460 14.40 0.66
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
1.26
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 374 0.1
0.11
Partida 07.01 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA
Rendimiento 10.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 13.71
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 5.00 400
470104 PEON HH 0.50 0.4000 400 1.60
5.60
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3* KG 0.0220 212 0.05
040000 ARENA FINA M3 0.0120 16.10 0.19
050104 ARENA GRUESA M3 0.0170 17.50 0.30
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2540 14.40 3.66
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 2.1600 150 324
7.94
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.60 0.17

0.17
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 08.01 P1SO DE CEMENTO
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 10.54
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
' Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PEON HH 0.50 0.2000 400 0.80
! 2.80
Materiales
050104 ARENA GRUESA M3 0.0540 17.50 0.95
210000 GEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4300 14.40 6.19
390500 AGUA M3 0.0180 1.00 0.02
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
7.66
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.80 0.08
0.08
Partida 09.01 PUERTA CONTRAPLACADA
Rendimiento 3.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 84.31
Caodigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.00 13.33
470104 PEON HH 1.00 26667 4.00 10.67
24.00
Materiales
020101 GLAVOS PARA MADERA C/C 1" KG 0.0500 212 0.1
390000 COLA SINTETICA FULLER GLN 0.0800 13.56 1.08
390275 LIJA PARA MADERA UND 1.0000 0.85 0.85
431371 MADERA CEDRQ CEPILLADO P2 8.0000 360 28.80
440305 TRIPLAY LUPUNA DE 4x8% 4 mm PLN 1.0000 17.36 17.35
48.19
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.00 0.72
375205 CEPILLADORA HM 0.50 1.3333 330 440
489001 SIERRA CIRCULAR HM 0.50 1.3333 525 7.00
1212
Partida 09.02. VENTANA DE MADERA
Rendimiento 4.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 52.77
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PEON HH 1.00 2.0000 4.00 8.00
18.00
Materiales
020101 CLAVOS PARA MADERA C/C 1* KG 0.0500 212 0.11
390000 COLA SINTETICA FULLER GLN 0.1200 13.56 1.63
390275 LIJA PARA MADERA UND 0.6000 0.85 051
431371 MADERA CEDRO CEPILLADO P2 8.5000 3.60 30.60
3285
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.00 0.54
375205 CEPILLADORA HM 0.05 0.1000 3.30 0.33
489001 SIERRA CIRCULAR HM 0.10 0.2000 525 1.05

1.92
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 10.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2" X3 1/2"
Rendimiento 12.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 7.77
Cédigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6667 5.00 333
333
Materiales
260203 BISAGRAS DE 3 1/2" X3 1/2" PZA 1.0000 434 4.32
4.3
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 333 0‘10
0.10
Partida 10.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 41.87
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 5.00 6.67
6.67
Materiales
260755 CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES UND 1.0000 35.00 35.00
: 35.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.67 0.20
0.20
Partida 10.03 CERRADURA INTERIOR
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 46.87
Cddigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 5.00 6.67
6.67
Materiales
260754 CERRADURA INTERICR UND 1.0000 40.00 40.00
40.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.67 020
: 0.20
Partida 11.01 VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO CRUDO
Rendimiento 60.000 P2/DIA Costo unitario directo por : P2 2.70
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1333 5.00 0.67
470104 PECN HH 025 0.0333 4.00 0.13
0.80
Materiales
290511 MASILLA KG 0.0500 0.70 0.04
790007 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO MEDIODOBLE P2 1.0500 1.75 184
1.88
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.80 0.02

0.02
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBARNILERIA DE ARCILLA)
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha  01/10/2001
Partida 12.01 PINTURA EN MUROS Y VIGAS
Rendimiento 60.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.79
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1333 5.00 0.67
0.67
Materiales
309005 IMPRIMANTE KG 0.2000 450 0.90
540151 PINTURA LATEX GLN 0.0400 30.12 1.20
210
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.67 0.02
0.02
Partida 12.02 PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANOS
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 427
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PEON HH 050 0.2000 400 0.80
280
Materiales
302667 PINTURA BARNIZ GLN 0.0460 26.48 122
390275 LIJA PARA MADERA UND 0.2000 0.85 0.17
1.39
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.80 0.08
0.08
Partida 13.01 INODORO BLANCO
Rendimiento 3.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 115.23
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.00 13.33
13.33
Materiales
100252 INODORO'Y ACCESCRIOS UND 1.0000 101.50 101.50
101.50
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.33 0.40

0.40
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 13.02 LAVATORIO BLANCO
Rendimiento 3.000 PZA/DIA Costo unitario directo: por : PZA 48.73
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 26667 5.00 13.33
13.33
Materiales
100166 LAVATORIO BLANCO UND 1.0000 35.00 35.00
35.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.33 0.40
0.40
Partida 13.03 LAVADERO DE COCINA
Rendimiento 2.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 62.97
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 5.00 . 20.00
20.00
Materiales
103002 LAVADERO DE COCINA PZA 1.0000 4237 4237
4237
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.00 0.60

0.60
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 03 INSTALACIONES ELECTRICAS Fecha 01/10/2001
Partida 20.01 SALIDA DE TECHO
Rendimiento 5.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 26.69
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
' Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 5.00 8.00
470104 PEON HH 050 0.8000 400 320
11.20
Materiales
070100 CABLE TW - 1x2.5 MM2 M 9.0000 0.39 351
120904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" UND 1.0000 0.85 0.85
120949 CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X21/8" UND 1.0000 424 424
720810 TUB. PVC SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 1.5000 2.98 447
720901 CURVA PESADQ PVC SAP P/INST. ELECT. 3/4* UND 1.0000 0.88 0.88
7210 CONEXION A CAJA PVC SAP INST ELECT 3/4" UND 2.0000 0.60 1.20
15.15
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.20 0.34
0.34
Partida 20.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTES
Rendimiento 5.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 28.25
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 5.00 8.00
470104 PEON HH 0.50 0.8000 400 320
11.20
Materiales
070135 CABLE TW - 1x4 MM2 M 9.0000 0.60 5.40
120101 TOMACORRIENTE SIMPLE UND 1.0000 5.07 5.07
120903 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/2 UND 1.0000 1.02 1.02
290401 CINTA AISLANTE RLL 0.1000 1.50 0.15
720810 TUB. PVG SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 1.5000 298 4.47
751202 UNION PVC SEL 3/4" PZA 1.0000 0.60 0.60
16.7
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.20 0.34
0.34
Partida 21.01 TUBERIAS PVC SAP 1"
Rendimiento 25000 M/DIA Costo unitario directo por : M 4.84
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 5.00 1.60
470104 PEON HH 1.00 0.3200 4.00 128
288
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0005 110.00 0.06
740103 TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 1" X3 M. PZA 0.3333 438 1.46
740203 CURVA PVC SAP LUZ 1" PZA 0.1100 1.08 0.12
740303 UNION SIMPLE PRESION PVC SAP (LUZ) 1" PZA 0.3333 0.70 023
1.87
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES ’ %MO 3.0000 2.88 0.09

0.09
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 03 [NSTALACIONES ELECTRICAS Fecha 01/10/2001
Partida 22.01 CABLE ELECTRICO THW 2-1 x4 mm2
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 7.20
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PEON HH 1.00 0.4000 4.00 1.60
3.60
Materiales
070305 CABLE THW # 4 AWG M 1.0500 3.32 3.49
3.49
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 © 380 0.1
0.11
Partida 23.01 TABLERO GENERAL
Rendimiento 2.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 256.91
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 5.00 20.00
20.00
Materiales
120024 TABLERO ELECTRICO METAL - 3 CIRCUITOS UND 1.0000 150.00 150.00
120224 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x15Ax240V UND 2.0000 28.77 57.54
120226 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30Ax240V UND 1.0000 28.77 2877
236.31
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.00 0.60
0.60
Partida 23.02 APARATOS ELECTRICOS
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 16.95
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.25 1.6667 4.00 8.67
6.67
Materiales
125081 SOQUETES P/ALUMBR PZA 1.0000 10.00 10.00
290401 CINTA AISLANTE RLL 0.0500 1.50 0.08
10.08
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.67 020

0.20
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 04 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha 01/10/2001
Partida 14.01 SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2"
Rendimiento 4000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 23.86
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PEON HH 1.00 2.0000 400 8.00
18.00
Materiales
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.0200 27.83 0.58
721309 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2" M 0.7000 312 2.18
721401 CODO DE 90 PVC SAL DE 2 UND 0.5000 1.80 0.0
723202 YEE PVC SAL 2" UND 0.5000 3.36 1.68
5.32
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.00 0.54
0.54
Partida 14.02 SALIDAS DE PVC SAL PARA VENTILACION DE 2"
Rendimiento 4.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 28.42
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PEON HH 1.00 2.0000 400 8.00
18.00
Materiales
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.0100 27.83 028
721309 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2" M 25000 312 7.80
721401 CODO DE 90 PVC SAL DE 2 UND 1.0000 1.80 1.80
9.88
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.00 054
0.54
Partida 15.01 TUBERIA DE PVC SAL 2"
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 8.97
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PEON HH 2.00 0.8000 4.00 320
5.20
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0030 110.00 0.33
730107 TUBOPVC SAL 2" X 3M PZA 0.3500 938 - 328
3.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 520 0.16

0.16
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Formula 04 [INSTALACIONES SANITARIAS Fecha 01/10/2001
Partida 16.01 REGISTROS DE BRONCE DE 2"
Rendimiento 4.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 27.08
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PEON HH 0.50 1.0000 400 400
14.00
Materiales
721401 CODO DE 90 PVC SALDE 2° UND 1.0000 1.80 1.80
721701 TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" UND 1.0000 3.36 3.36
770810 REGISTRO DE BRONCE DE 2" PZA 1.0000 750 750
12.66
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.00 0.42
0.42
Partida 16.02 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24"
Rendimiento 3.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 31.22
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.00 13.33
470104 PEON HH 0.50 1.3333 4.00 533
18.66
Materiales
500100 CAJA DE DESAGUE DE 12"X24° UND 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.66 0.56
0.56
Partida 17.01 SALIDA DE AGUA FRIA
Rendimiento 3.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 23.70
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.00 13.33
470104 PEON HH 0.50 1.3333 4.00 533
18.66
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0040 110.00 0.44
720081 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10R. 1/2" M 2.1700 1.50 326
725331 CODO PVC SAP 172" UND 0.4000 1.20 0.48
731309 TEE PVC SAL 1/2" PZA 0.2000 1.50 0.30
4.48
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.66 0.56

0.56
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Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Férmula 04 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha 01/10/2001
Partida 18.01 TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
Rendimiento 25000 M/DIA Costo unitario directo por : M 4.45
Cddigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 5.00 1.60
470104 PEON HH 0.50 0.1600 400 0.64
224
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0040 110.00 0.44
720081 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10R. 172" M 1.0500 1.50 158
720306 UNION SP PVC SAPCLASE 10- 1/2* UND 0.2000 0.60 012
. 214
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 224 0.07
0.07
Partida 19.01 VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2"
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 33.08
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO : HH 1.00 1.3333 5.00 6.67
470104 PEON HH 1.00 1.3333 400 533
12.00
Materiales
304832 CINTA TEFLON PZA 0.1000 0.85 0.09
650511 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 1/2" UND 2.0000 3.39 6.78
651364 NIPLE DE Fo Go DE 1/2"x 11/2" UND 2.0000 120 240
770002 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2* UND 1.0000 11.45 11.45
20.72
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.00 0.36

0.36
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Precios y cantidades de insumos requeridos
Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)
Formula 01 ESTRUCTURAS
Fecha 01/10/2001
Cédigo Descripcion insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470102 OPERARIO HH 5.00 188.69 943.45 943.41
470104 PEON HH 4.00 267.83 1,031.32 1,033.67
1,974.77 1,977.08
MATERIALES
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 212 33.61 71.25 7394
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 212 17.32 36.72 36.67
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 212 12.90 2735 27.04
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.40 719.16 1,006.82 1,008.17
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° M3 30.00 450 135.00 134.97
050009 PIEDRA GRANDE DE 8" M3 26.27 515 135.29 135.26
050011 PIEDRA MEDIANA DE 6" M3 26.27 1.34 36.20 36.30
050104 ARENA GRUESA M3 17.50 6.72 117.60 117.45
170104 LADRILLO P/TECHO DE 15x30x30 CM 8 HCOS. UND 0.75 252.00 188.00 189.60
170805 LADRILLO DE ARCILLA PZA 032 4,280.42 1,369.73 1,369.73
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 14.40 136.56 1,966.46 1,966.47
292201 CORDEL M 050 7.83 3.92 392
300201 YESODE 28 Kg BOL 5.08 1.96 9.98 8.79
380000 HORMIGON M3 16.10 17.61 283.52 283.71
390500 AGUA M3 1.00 497 497 520
430103 MADERA TORNILLO P2 150 326.76 490.14 490.46
431652 REGLA DE MADERA P2 2.00 2.96 5.92 5.91
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 1.50 38.64 57.96 57.95
5,946.82 595154
EQUIPOS
480107 MEZGLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 5.50 19.18 105.49 105.48
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 120.89 2.03 24561 245629
430704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 5.39 6.41 34.55 34.51
385.65 385.28
SUB-TOTAL 8,307.24 8,313.90
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 60.47
0.00 60.47
SUB-TOTAL 0.00 60.47
TOTAL 8,307.24 8,374.37
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
8,374.37

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima columna se muestra el Monto Real que se
estd utilizando



510 Pagina : 291
TESIS DE GRADO

Precios y cantidades de insumos requeridos

Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)

Férmula 02 ARQUITECTURA

Fecha 01/10/2001

Codigo Descripcion insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado

MANO DE OBRA

470102 OPERARIO HH 5.00 183.43 917.15 918.02
470104 PEON HH 400 87.34 349.36 349.72
1,266.51 1,267.74
MATERIALES
020101  CLAVOS PARA MADERA C/C 1" KG 212 057 121 124
020105  CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 212 303 6.42 6.68
040000  ARENA FINA M3 16.10 186 29.95 2970
050104 ARENA GRUESA M3 1750 411 71.93 72.48
100166  LAVATORIO BLANCO UND 35.00 1.00 35.00 35.00
100252 INODORO Y ACCESORIOS UND 10150 100 10150 10150
103002 LAVADERO DE COCINA PZA 0237 100 40237 237
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 14.40 50.71 730.22 730.40
260203 BISAGRAS DE 31/2' X3 172" PZA 434 8.00 3472 3472
260754 CERRADURA INTERIOR UND 40.00 2.00 80.00 80.00
260755 CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES UND 35.00 200 70.00 70.00
290511 MASILLA KG 0.70 168 118 134
302667 PINTURA BARNIZ GLN 26.48 0.38 1006 9.96
309005 IMPRIMANTE KG 450 21.78 98.01 98.02
390000 COLA SINTETICA FULLER GLN 1356 102 1383 1390
390275 LIJA PARA MADERA UND 0.85 1166 9.91 9.92
390500 AGUA M3 1.00 128 128 066
431371 MADERA CEDRO CEPILLADO P2 360 91.80 330.48 330.48
431652 REGLA DE MADERA ' P2 2.00 5151 103.02 103.03
435501  ANDAMIO DE MADERA P2 150 125.14 187.71 187.71
440305  TRIPLAY LUPUNA DE 4x8x 4 mm PLN 17.35 8.16 14158 14158
540151 PINTURA LATEX GLN 30.12 436 13132 13069
790007 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO MEDIODOBL. P2 175 35.26 61.71 61.79
2,293.40 229337
EQUIPOS
375205 CEPILLADORA HM 330 - 11.19 36.93 36.93
489001 SIERRA CIRCULAR HM 5.25 1150 60.38 60.40
97.30 97.33
SUB-TOTAL 3,657.21 3,658.44
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3747
0.00 37.47
SUB-TOTAL 0.00 37.47
TOTAL 3,657.21 3,695.91
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
3,695.91

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando
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TESIS DE GRADO

Precios y cantidades de insumos requeridos

Obra 0301002 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)

Férmula 03 INSTALACIONES ELECTRICAS

Fecha 01/10/2001

Codigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado

MANO DE OBRA

470102 OPERARIO HH 5.00 22.36 111.80 111.80
470104 PEON HH 400 17.83 7132 7132
183.12 183.12
MATERIALES
070100 GABLE TW - 1x2.5 MM2 M 0.39 36.00 1386 14.04
070135 CABLE TW - 1x4 MM2 M 0.60 45.00 26.82 27.00
070305 CABLE THW # 4 AWG M 332 578 19.19 19.20
120024 TABLERO ELECTRICO METAL - 3 CIRCUITOS UND 150.00 1.00 150.00 150.00
120101 TOMACORRIENTE SIMPLE UND 5.07 5.00 25.35 25.35
120224 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x15Ax240V UND 8.77 2.00 5754 57.54
120226  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30Ax240V UND 28.77 1.00 28.77 2877
120903 CAJA OCTOGONAL GALY. LIVIANA 4'x4'x2 1/2 UND : 1.02 5.00 5.10 5.10
120004 CAJA RECTANG GALV 4'X2 1/8" UND 0.85 400 3.40 3.40
120949 CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X 2 1/8" UND 424 400 16.96 16.96
125081 SOQUETES P/ALUMBR PZA 10.00 4,00 40.00 40.00
200401 CINTA AISLANTE RLL 150 0.70 1.05 1.07
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 110.00 033
720810  TUB. PVC SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 298 1350 4023 023
720901  CURVA PESADO PVC SAP P/INST. ELECT. 3/4" UND 088 400 350 352
721101 CONEXION A CAJA PVC SAP INST ELECT 3/4" UND 0.60 8.00 480 480
740103 TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 1"X3M. PZA 438 183 8.02 8.03
740203  CURVA PVC SAP LUZ 1" PZA 1.08 0.61 0.66 0.66
740303  UNION SIMPLE PRESION PVC SAP (LUZ) 1" PZA 0.70 183 128 127
751202 UNION PVC SEL 3/4" PZA 0.60 500 3.00 3.00
44952 450.27
SUB-TOTAL 632.64 633.39
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 557
0.00 557
SUB-TOTAL 0.00 5.57
TOTAL 632.64 638.96
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
638.96

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando
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Codigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470102 OPERARIO HH 5.00 34.09 170.45 170.45
470104 PEON HH 400 26.41 105.64 10563
276.09 276.08
MATERIALES
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 110.00 0.04 440 501
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 27.83 011 3.06 3.08
304832 CINTA TEFLON PZA . 085 0.10 0.09 N 0.09
500100 CAJA DE DESAGUE DE 12"X24" UND 12.00 1.00 12.00 12.00
650511 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 1/2" UND 339 2.00 6.78 6.78
651364 NIPLE DE Fo Go DE 1/2"x 1 1/2" UND 1.20 200 2.40 2.40
720081 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10R. 1/2" M 150 14.00 21.00 21.04
720306 UNION SP PVC SAPCLASE 10- 1/2" UND 0.60 0.60 0.36 0.36
721309 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2" M 312 6.00 18.72 18.70
721401 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" UND 1.80 450 8.10 8.10
721701  TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2 UND 3.36 1.00 3.36 3.36
723202 YEE PVC SAL 2" UND 3.36 250 8.40 8.40
725331 CQODO PVC SAP 1/2" UND 120 200 2.40 240
730107 TUBO PVC SAL 2" X 3M PZA 938 1.58 14.82 14.76
731309 TEE PVC SAL 12 PZA 150 1.00 150 150
770002 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" UND 11.45 1.00 11.45 11.45
770810 REGISTRO DE BRONCE DE 2" PZA 750 1.00 750 750
126.34 126.93
SUB-TOTAL 402.43 403.01
INSUMOS CONODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 8.31
0.00 8.1
SUB-TOTAL 0.00 831
TOTAL 402.43 411.32
MONTO PARTIDAS ESTIMIADAS 0.00
411.32

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando
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PROYECTO: VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA) PAG N° 294
OBRA: TESIS DE GRADO UBICACION: LIMA
ESTRUCTURAS HECHO POR APD
DIMENSION
PARCIAL TOTAL
ITEM DESCRIPCION UND | # |LARGO|ANCHO| ALTO
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 599 6.54 39.17 39.17
1.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 5.99 6.54 39.17 3917
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01 EXCAVACION DE ZANJAS M3 | 2 6.54 050° | 1.00 6.54
2 4.97 0.50 1.00 4.97
1 2.95 0.55 1.00 1.62 13.13
2.02 RELENO CON MATERIAL PROPIO M3 | 2 6.54 0.50 0.20 1.31
2 | 654 0.25 0.20 -0.65
2| o025 0.25 0.20 0.03
2 4.97 0.50 0.20 0.99
2| 497 0.25 0.20 -0.50
1 0.90 0.25 0.20 0.05
1 2.95 0.55 0.20 0.32
1 2.42 0.25 0.20 -0.12 1.37
2.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2 | 1 6.04 5,50 33.22
1 0.80 0.25 0.23
-1 242 0.25 -0.61 32.84,
2.04 ELIMINACION CON TRANSPORTE ( CARGUI MANUAL) M3
VS= VEX*( 8+1)
VS= 13,13*(0.1+1) 14.45
VS=VR(S+1)/(1-C)
VS=1.37*(0. 1+ 1)/(1-0.15) 1.78
V ELIMINACION 12.67 12.67
3.00 CONCRETO SIMPLE
3.01 CIMIENTO CORRIDO MEZCLA 1:10 +30%PG M2 | 2 6.54 0.50 0.80 523
2 4,97 0.50 0.80 3.98
1 2.95 0.55 0.80 1.30 10.51
3.02 SOBRECIMIENTO
3.02.01 |CONGRETO MEZCLA 1:8 +25%PM M3 | 2 6.54 0.25 0.50 1.64
: 2 550 0.25 0.50 1.38
-1 0.90 0.25 0.50 -0.11
1 2.42 0.25 0.50 0.30 3.20
3.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 | 4 6.54 0.50 13.08
4 5,50 0.50 11.00
2| o090 0.50 -0.90
2 242 0.50 2.42 25.60
3.03 CONCRETO EN FALSO PISO M2 | 1 6.04 5.50 33.20
1 0.90 0.25 0.23
-1 2.42 0.25 0.61 32.84
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PROYECTO: VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA) PAG N° 295
OBRA: TESIS DE GRADO UBICACION: LIMA
ESTRUCTURAS HECHO POR APD
DIMENSION
ITEM DESCRIPCION unp | # [LARGO[ANCHO] ALTo | PARCIAL | TOTAL
5.00 ALABANILERIA '
5.01 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA M2 | 2 1.36 2.20 5.98
2 4.19 2.20 18.44
2 5.52 2.20 24.29
2| 025 2.20 -1.10
-1 0.20 2.20 -1.98
1 1.92 2.20 4,22
-1 2.00 1.00 -2.00
-1 0.40 0.80 -0.32 47.53
5.02 MUROS DELADRILLA KK DE ARCILLA DE SOGA M2
1| 254 2.40 6.10
1| 228 2.40 5.47
1| 0.80 2.40 1.02
-1 0.80 1.00 -0.80
1 1.09 1.00 1.09
1 1.80 2.40 4.32
1 2.01 2.40 4.82
19.08
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METRADOS

PROYE( VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBARNILERIA DE ARCILLA) PAG N° 297
OBRA: TESIS DE GRADO UBICACION: LIMA
ARQUITECTURA HECHO POR APD
DIMENSION
ITEM DESCRIPCION UND | # | LARGO|ANCHO| ALTO PARCIAL TOTAL
6.00 |REVOQUES Y TARRAJEOS
5.01 [TARRAJEOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA M2 1 6.00 2.60 15.60
-1 0.90 2.40 -2.16
-1 2.00 1.00 -2.00
2 6.00 2.40 28.80
2 5.52 2.40 26.50
-1 2.00 1.00 -2.00
-1 0.90 2.40 -2.16
-1 0.15 2.40 -0.36
-1 0.15 1.00 -0.15
1 2.54 2.40 6.10
-2 | 0.80 1.00 -1.60
1 2.13 2.40 5.11
-2 | 0.80 2.40 -3.84
1 2.28 2.40 5.47
1 2.44 2.40 5.86
2 2.42 2.40 11.62
-2 | 0.80 0.40 -0.64
2 2.01 2.40 9.65
2 1.90 2.40 9.12 108.91
6.02 |VESTIDURA DE DERRAMES ML 1 6.00
1 5.0
1 18.00
1 5.70 35.60
7.00 |CIELOS RASOS
7.01 |CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA M2 1 2.25 2.66 5.99
1 1.46 2.01 2.93
1 1.72 2.01 3.46
1 5.71 2.51 14.33
1 2.20 0.90 1.98 28.69
8.00 |PISOS Y PAVIMIENTOS
8.01 |PISO DE CEMENTO M2
1 6.04 5.50 33.22
1 0.90 0.25 0.23
-1 2.42 0.25 -0.61
32.84
9.00 |CARPINTERIA DE MADERA
9.01 |PUERTA CONTRAPLACADA M2 2 0.8 2.4 3.84
2 0.9 2.4 4.32 8.16
9.02 |VENTANA METALICA
M2 1 0.80 1.00 0.80
1 0.80 0.40 0.32
1 2.00 1.00 2.00 312
10.00 |CERRAJERIA
10.01 |BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2° PZA | 4 2.00 8.00
10.02 |CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PZA | 2 1.00 2.00
10.03 |CERRADURA INTERIOR PZA [ 2 1.00 2.00
11.00 |VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES M2 P2/M2
11.01 |VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO CRUDO P2 1 3.12 10.76 33.58 33.58




METRADOS

PROYE( VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA)

PAG N°

298

OBRA: TESIS DE GRADO UBICACION: LIMA
ARQUITECTURA HECHO POR APD
DIMENSION
ITEM DESCRIPCION UND | # |LARGO|ANCHO| ALTO PARCIAL TOTAL
12.00 |PINTURA
12.01 |PINTURA EN MUROS Y VIGAS EXTERIOR M2
1 6.00 2.60 15.60
-1 0.90 2.40 -2.16
-1 2.00 1.00 -2.00
2 6.00 2.40 28.80
2 5.52 2.40 26.50
-1 2.00 1.00 -2.00
-1 0.90 2.40 -2.16
-1 0.15 2.40 -0.36
-1 0.15 1.00 -0.15
1 254 2.40 6.10
2 0.80 1.00 -1.60
1 2.13 2.40 5.11
-2 ] 0.80 2.40 -3.84
1 2.28 2.40 5.47
1 2.44 2.40 5.86
2 2.42 2.40 11.62
-2 | 0.80 0.40 -0.64
2 2.01 2.40 9.65
2 1.90 2.40 9.12 108.91
12.03 |PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANOS M2 | 2 0.80 2.40 3.84
2 0.90 2.40 4.32 8.16




METRADOS

PROYECTO: VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(ALBANILERIA DE ARCILLA) PAG N° . 299
OBRA: TESIS DE GRADO UBICACION: LIMA
INSTALACIONES SANITARIAS HECHO POR APD
INSTALACIONE ELECTRICAS
DIMENSION
T
ITEM DESCRIPCION UND # |LARGO|ANCHO| ALTO PARCIAL OTAL
INSTALACIONES SANITARIAS
14.00 DESAGUE Y VENTILACION
14.01 SALIDA DE DESAGUE PTO 5.00 5.00
14.02 SALIDA DE VENTILACION PTO 1.00 1.00
15.00 REDES COLECTORAS
15.01 TUBERIA PVC 2" ML 4.50 4.50
16.00 VARIOS
16.01 REGISTRO DE BRONCE PTO 1.00 1.00
16.02 CAJA DE REGISTRO PZA 1.00 1.00
17.00 SISTEMA DE AGUA FRIA
17.01 SALIDA DE AGUA FRIA PTO 5.00 5.00
18.00 REDES DE ALIMENTACION
18.01 TUBERIA PVC 12" ML 3.00 3.00
19.00 LLAVES, VALVULAS
19.01 VALVULA DE COMPUERTA PZA 1.00 1.00
INSTALACIONES ELECTRICAS
20.00 SALIDA ELECTRICAS
20.01 SALIDA DE TECHO PTO 4.00 4.00
20.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTES PTO 5.00 5.00
21.00 CANALIZACIONES Y/O TUBERIAS
21.01 TUBERIA PVC 1" ML 5.50 5.50
22.00 CONDUCTORES ELECTRICOS
22.01 CONDUCTOR THW 2-1 x 4 mm2 ML 5.50 5.50
23.00 VARIOS
23.01 TABLERO GENERAL PZA 1.00 1.00
23.02 ARTEFACTOS ELECTRICOS PZA 4.00 4.00
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ALBANILERIA ARMADA

A continuacién se presenta el presupuesto del modulo bésico desarrollado con
bloques de concreto con sistema de albafileria armada utilizando el mismo
plano del médulo basico propuesto en el capitulo anterior .

Los precios de los materiales para este caso son sin IGV.
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TESIS DE GRADO
Hoja resimen
Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Localizacion 150101 LIMA
Fecha Al 01/10/2001
Presupuesto base
01 ESTRUCTURAS 718539
02 ARQUITECTURA 2,502.59
03 INSTALACIONES ELECTRICAS 638.94
04 INSTALACIONES SANITARIAS 411.32
MONTO PRESUPUESTO BASE Sl 10,738.24
SON: DIEZ MIL SETECIENTOS TRENTIOCHO Y 241100
MATERIALES Sl 7,563.57
MANO DE OBRA Sl. 2,662.44
EQUIPOS sl 512.26
Costo directo 10,738.24

Nota : Los costos unitarios sin .G.V. son vigentes al :  1/10/01
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TESIS DE GRADO
Presupuesto

Obra 0301001  VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 01 ESTRUCTURAS
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01.00 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 3917 0.82 3212
01.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 39.17 0.94 36.82 68.94
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 EXCAVACION DE ZANJAS M3 12.99 8.24 107.04
02.02 RELLENO GON MATERIAL PROPIO M3 1.89 4.90 9.26
02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2 35,53 0.70 24.87
02.04 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) M3 11.84 20.68 24485 386.02
03.00 CONCRETO SIMPLE
03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON M3 10.39 83.92 871.93

30% PIEDRA
03.02.00 SOBRECIMIENTOS
03.02.01 CONCRETO 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS M3 1.82 108.40 197.29
03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO M2 26.02 10.56 271477
03.03 CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8 M2 35.53 11.83 423.87 895.93 1,767.86
04.00 MUROS ARMADOS
04.01 MURO DE BLOQUE HUEGO DE CONGRETO MEZCLA 1:4 M2 74.00 279 2204.46
04.02 CONCRETO FLUIDO EN ALVEOLOS (F'G=175 KG/CM2) M3 0.63 235.42 148.31
04.03 ACEROQ DE REFUERZO EN MUROS KG 190.11 1.76 334.59 2,687.36
05.00 CONCRETO ARMADO
05.01.00 VIGAS
05.01.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=175 KG/CM2 - M3 0.80 193.25 173.93
05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 6.62 17.32 114.66
05.01.03 ACERO DE REFUERZO KG 178.70 19 341.32 628.91
05.02.00 LOSAS ALIGERADAS
05.02.01 CONCRETOEN LOSAS ALIGERADAS F'C=175 KG/CM2 M3 252 181.03 456.20
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS M2 28.78 13.29 382.49

ALIGERADAS
05.02.03 ACERO DE REFUERZO KG 153.4 1.91 293.01
05.02.04 LADRILLO HUECO/ARCILLA 15X30X30 P/TECHO ALIGERADO UND 240.00 2.14 513.60 1,645.30 2,275.21

Costo directo

SON: SIETE MIL CIENTO OCHENTICINCO Y 39/100 NUEVOS SOLES

7,185.39
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TESIS DE GRADO

Presupuesto

Obra 0301001  VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 02 ARQUITECTURA
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
06.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS
06.01 TARRAJEOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA M2 11.95 6.78 81.02 81.02
07.00 CIELORRASOS
07.01 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA M2 28.69 11.06 M7 317.31
08.00 PISOS Y PAVIMENTOS
08.01 PISO DE CEMENTO M2 33.54 10.54 353.51 353.51
09.00 CARPINTERIA DE MADERA
09.01 PUERTA CONTRAPLACADA M2 8.16 84.31 687.97
08.02. VENTANA DE MADERA M2 312 52.77 164.64 852.61
10.00 CERRAJERIA
10.01 BISAGRA CAPUCHINADE 3 1/2" X3 1/2" PZA 8.00 .77 62.16
10.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA PZA 2.00 4187 8374
10.03 CERRADURA INTERIOR PZA 2.00 46.87 9374 23964
11.00 VIDRIOS. CRISTALES Y SIMILARES
11.01 VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO CRUDO P2 33.58 2.70 90.67 80.67
12.00 PINTURA
12.01 PINTURA EN MUROS Y VIGAS M2 109.70 279 306.06
12.02 PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANOS M2 8.16 427 34.84 340.90
13.00 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
13.01 INODORO BLANCO PZA 1.00 115.23 115.23
13.02 LAVATORIO BLANCO PZA 1.00 48.73 4873
13.03 LAVADERO DE COCINA PZA 1.00 62.97 62.97 226.93

Costo directo 250259

SON: DOS MIL QUINIENTOS DOS Y 59/100 NUEVOS SOLES
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TESIS DE GRADO

Presupuesto
Obra 0301001  VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)

Férmula 03  INSTALACIONES ELECTRICAS

Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001

Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito LIMA

item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

20.00 INSTALACIONES ELECTRICAS

20.01 SALIDA DE TECHO PTO 4.00 26.69 106.76

20.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTES PTO 5.00 28.25 141.25 248.01

21.00 CANALETAS Y/O TUBERIAS

21.01 TUBERIAS PVC SAP 1" M 550 484 26.62 26.62

22.00 CONDUCTORES ELECTRICOS

20 CABLE ELECTRICO THW 2-1 x 4 mm2 M 5.50 720 39.60 39.60

23.00 VARIOS

23.01 TABLERO GENERAL : UND 1.00 256.91 256.91

23.02 APARATOS ELECTRICOS PZA 400 16.95 67.80 32471
Costo directo ’ 638.94

SON:  SEISCIENTOS TRENTIOCHO Y 94/100 NUEVOS SOLES
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TESIS DE GRADO
Presupuesto

Obra 0301001  VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 04  INSTALACIONES SANITARIAS
Cliente TESIS DE GRADO Tarjeta 0001 Costo al 01/10/2001
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito LIMA
Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial  Subtotal Total
14.00 DESAGUE Y VENTILACION
14.01 SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" PTO 5.00 23.86 119.30
14.02 SALIDAS DE PVC SAL PARA VENTILACION DE 2" PTO 1.00 28.42 28.42 147.72
15.00 REDES COLECTORAS
15.01 TUBERIA DE PVC SAL 2 M 450 897 40.37 40.37
16.00 VARIOS
16.01 REGISTROS DE BRONCE DE 2" PZA 1.00 27.08 27.08
16.02 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" PZA 1.00 31.22 31.22 58.30
17.00 SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO :
17.01 SALIDA DE AGUA FRIA PTO 5.00 2370 118.50 118.50
18.00 REDES DE ALIMENTACION
18.01 TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP M 3.00 4.45 1335 13.35
19.00 LLAVES, VALVULAS
19.01 VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONGE DE 1/2" PZA 1.00 33.08 33.08 33.08

Costo directo 411.32

SON: CUATROCIENTOS ONCE Y 32/100 NUEVOS SOLES
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TESIS DE GRADO
Andlisis de precios unitarios
Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida - 01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento 80.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.82
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PECN HH 2.00 0.2000 4.00 0.80
0.80
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.80 0.02
0.02
Partida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento 200.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.94
Caodigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 5.00 0.20
470104 PECON HH 2.00 0.0800 400 0.32
0.52
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0100 212 0.02
292201 CORDEL M 0.2000 0.50 0.10
300201 YESO DE 28 Kg BOL 0.0500 5.08 025
430103 MADERA TORNILLO P2 0.0200 1.50 0.03
0.40
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 052 0.02
0.02
Partida 02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
Rendimiento 4.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 8.24
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 2.0000 4.00 8.00
8.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.00 0.24
0.24
Partida 02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento 7.000 MS3/DIA Costo unitario directo por : M3 4.90
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 1.1428 4.00 457
4.57
Materiales
380500 AGUA M3 0.1000 1.00 0.10
0.10
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 457 023

0.23
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TESIS DE GRADO
Analisis de precios unitarios
Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL
Rendimiento 120.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 0.70
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  -Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0667 5.00 0.33
470104 PEON HH 1.00 0.0667 400 0.27
0.60
Materiales
" 020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0100 212 0.02
431652 REGLA DE MADERA P2 0.0300 2.00 0.06
0.08
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.60 0.02
0.02
Partida 02.04 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO)
Rendimiento 50.000 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 20.68
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 2.00 0.3200 4.00 128
1.28
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 128 0.04
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 1.00 0.1600 120.99 19.36
19.40
Partida 03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
Rendimiento 12500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 83.92
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra ’
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6400 5.00 320
470104 PEON HH 400 2.5600 400 10.24
13.44
Materiales
050009 PIEDRA GRANDE DE 8" M3 0.4900 26.27 12.87
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG} BOL 2.7000 14.40 38.88
380000 HORMIGON M3 0.9100 16.10 14.65
390500 AGUA M3 0.1600 1.00 0.16
66.56
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.44 0.40
480107 MEZCLADORA DE CONCRETOC DE 6 P3-5 HP HM 1.00 0.6400 550 352

3.92
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TESIS DE GRADO
Andlisis de precios unitarios
Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 03.02.01 CONCRETO 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS
Rendimiento 7.500 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 108.40
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.0667 5.00 533
470104 PEON HH 400 4.2667 4.00 17.07
22.40
Materiales
050011 PIEDRA MEDIANA DE 6" M3 0.4200 2627 11.03
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 3.6500 14.40 5256
380000 HORMIGON M3 0.9760 16.10 15.71
390500 AGUA M3 0.1600 1.00 0.16
79.46
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.40 0.67
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 1.0667 550 5.87
6.54
Partida 03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
Rendimiento 16.000 M2DIA Costo unitario directo por : M2 10.56
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5000 5.00 250
470104 PEON ' HH 1.00 0.5000 4,00 2.00
’ 450
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.2600 212 055
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.1600 212 0.34
430103 MADERA TORNILLO P2 3.3500 150 5.03
5.92
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 450 0.14
0.14
Partida 03.03 CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8
Rendimiento 100.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 11.93
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0800 5.00 0.40
470104 PEON HH 4,00 0.3200 400 1.28
1.68
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.5000 14.40 720
380000 HORMIGON M3 0.1500 16.10 2.42
390500 AGUA M3 0.0180 1.00 0.02
431652 REGLA DE MADERA P2 0.0600 2.00 0.12
9.76
Equipos .
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.68 0.05
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-6 HP HM 1.00 0.0800 550 0.44

0.49
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TESIS DE GRADO

Analisis de precios unitarios

315

Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 04.01 MURO DE BLOQUE HUECO DE CONCRETO MEZCLA 1:4
Rendimiento 11.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 29.79
Caddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.7273 5.00 3.64
470104 PEON HH 0.50 0.3636 4.00 1.45
5.09
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0200 212 0.04
050104 ARENA GRUESA M3 0.0180 17.50 0.32
170207 BLOQUE DE CONCRETO HUECO DE 14X19X39 CM PZA 12,5000 1.70 2125
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 0.1430 14.40 2.06
390500 AGUA M3 0.0060 1.00 0.01
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 0.5800 1.50 0.87
2455
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.09 0.15
0.15
Partida 04.02 CONCRETO FLUIDO EN ALVEOLOS (F'C=175 KG/CM2)
Rendimiento 2.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 23542
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 5.00 20.00
470104 PEON HH 1.00 4,0000 400 16.00
36.00
Materiales
050104 ARENA GRUESA M3 0.6280 17.50 10.99
050108 CONFITILLO M3 0.3140 17.00 5.34
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 11.0900 14.40 159.70
390500 AGUA M3 0.3140 1.00 0.31
: 176.34
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.00 1.08
480107 MEZCLADORA DE CONCRETQ DE 6 P3-5 HP HM 1.00 4.0000 550 2200
23.08
Partida 04.03 ACERO DE REFUERZO EN MUROS
Rendimiento 350.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.76
Codigo Descripcién Insumo . Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0229 5.00 0.1
470104 PEON HH 1.00 0.0229 4.00 0.09
0.20
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0250 212 0.05
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 1.40 1.50
1.55
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.20 0.01

0.01
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TESIS DE GRADO
Andlisis de precios unitarios
Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 05.01.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=175 KG/CM2
Rendimiento 8.000 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 193.25.
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.0000 5.00 5.00
470104 PEON HH 5.00 5.0000 4.00 20.00
25.00
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2* M3 0.7600 30.00 2280
050104 ARENA GRUESA M3 0.5100 17.50 8.93
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.6600 14.40 124.70
390500 AGUA M3 0.1840 1.00 0.18
156.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.00 0.75
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 1.0000 550 550
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.00 1.0000 5.39 5.39
11.64
Partida 05.01.02 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
Rendimiento 9.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 17.32
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8889 5.00 4.44
470104 PEON HH 1.00 0.8889 400 356
8.00
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.2100 212 0.45
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.2400 212 0.51
430103 MADERA TORNILLO P2 5.4100 1.50 8.12
9.08
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.00 0.24
0.24
Partida 05.01.03 ACERO DE REFUERZO
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.91
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 ~  OPERARIO HH 1.00 0.0320 5.00 0.16
470104 PEON HH 1.00 0.0320 4.00 0.13
0.29
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 212 0.11
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 1.40 1.50
1.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.29 0.01

0.01
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Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 05.02.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=175 KG/CM2
Rendimiento 12.000 MS3/DIA Costo unitario directo por : M3 181.03
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO i HH 1.00 0.6667 5.00 333
470104 PEON HH 5.00 3.3333 4.00 13.33
16.66
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7600 30.00 22.80
050104 ARENA GRUESA M3 0.5100 17.50 8.93
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.6600 14.40 124.70
380500 AGUA M3 0.1840 1.00 0.18
156.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.66 0.50
480107 MEZGCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 1.00 0.6667 550 3.67
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.00 0.6667 539 359
1.76
Partida 05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 13.29
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 5.00 267
470104 PEON HH 1.00 05333 4.00 213
4.80
Materiales
020008 ALAMBRE NEGRC RECQOCIDO # 8 KG 0.2000 212 0.42
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.1100 2.12 023
430103 MADERA TORNILLO P2 5.1300 1.50 7.70
8.35
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 480 0.14
0.14
Partida 05.02.03 ACERO DE REFUERZO
Rendimiento 250.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.91
- Codigo Descripcién Insumo ‘ : Unidad Cuadrilla Cantidad Precio - Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0320 5.00 0.16
470104 PEON HH 1.00 0.0320 400 0.13
0.29
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0500 212 0.11
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.0700 1.40 1.50
1.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.29 0.01

0.01
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Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/10/2001
Partida 05.02.04 LADRILLO HUECO/ARCILLA 15X30X30 P/TECHO ALIGERADO
Rendimiento 500.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 2.14
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0160 5.00 0.08
470104 PEON HH 400 0.0640 400 0.26
0.34
Materiales
170104 LADRILLO P/TECHO DE 15x30x30 CM 8 HCOS. UND 1.0500 1.70 1.79
179
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 034 0.01

0.01
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Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 06.01 TARRAJEOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 6.78
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 05333 5.00 267
470104 PECN HH 0.50 0.2667 400 1.07
374
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0220 212 0.05
040000 ARENA FINA M3 0.0040 16.10 0.06
210000 CEMENTQ PORTLAND TIPQ | (42.5KG) BOL 0.1010 14.40 1.45
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 0.5800 150 0.87
2.93
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.74 0.11
0.11
Partida 07.01 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA
Rendimiento 10.000 M2DIA Costo unitario directo por : M2 11.06
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 5.00 400
470104 PECN HH 050 0.4000 4.00 1.60
5.60
Materiales
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.0200 242 0.04
040000 ARENA FINA M3 0.0040 16.10 0.06
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1010 14.40 1.45
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 21600 1.50 324
5.29
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.60 017
0.17
Partida 08.01 PISO DE CEMENTO
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 10.54
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PECON HH 0.50 0.2000 4.00 0.80
280
Materiales
050104 ARENA GRUESA "M3 0.0540 17.50 0.95
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 0.4300 14.40 6.19
390500 AGUA M3 0.0180 1.00 0.02
431652 REGLA DE MADERA P2 0.2500 2.00 0.50
7.66
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.80 0.08

0.08
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Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 09.01 PUERTA CONTRAPLACADA
Rendimiento 3.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 84.31
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 26667 5.00 13.33
470104 PEON HH 1.00 2.6667 4.00 10.67
24.00
Materiales
020101 CLAVOS PARA MADERA C/C 1" KG 0.0500 212 0.1
390000 COLA SINTETICA FULLER GLN 0.0800 13.56 1.08
390275 LIJA PARA MADERA UND 1.0000 0.85 0.85
431371 MADERA CEDRO CEPILLADO P2 8.0000 3.60 28.80
440305 TRIPLAY LUPUNA DE 4'x8% 4 mm PLN 1.0000 17.35 17.35
48.19
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.00 072
375205 CEPILLADORA HM 0.50 1.3333 3.30 4.40
488001 SIERRA CIRCULAR HM 050 1.3333 5.25 7.00
1212
Partida 09.02. VENTANA DE MADERA
Rendimiento 4000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 52.77
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PEON HH 1.00 2.0000 400 8.00
18.00
Materiales
020101 CLAVOS PARA MADERA C/C 1" KG 0:0500 2142 0.1
390000 COLA SINTETICA FULLER GLN 0.1200 13.56 1.63
390275 LIJA PARA MADERA UND 0.6000 0.85 0.51
431371 MADERA CEDRO CEPILLADO P2 8.5000 3.60 30.60
32.85
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.00 0.54
375205 CEPILLADORA HM 0.05 0.1000 330 033
489001 SIERRA CIRCULAR HM 0.10 0.2000 525 1.05
1.92
Partida 10.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2" X3 1/2"
Rendimiento 12,000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 7171
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8667 5.00 333
333
Materiales
260203 BISAGRAS DE 31/2' X3 1/2" PZA 1.0000 434 434
4.34
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 333 0.10

0.10




510 Pagina : 321
TESIS DE GRADO
Andlisis de precios unitarios
Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 10.02 CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 41.87
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 5.00 6.67
6.67
Materiales
260755 CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES UND 1.0000 35.00 3500
, 35.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.67 0.20
0.20
Partida 10.03 CERRADURA INTERIOR
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 46.87
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
' Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 5.00 6.67
6.67
Materiales
260754 CERRADURA INTERIOR UND 1.0000 40.00 40.00
40.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.67 020
0.20
Partida 11.01 VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO CRUDO
Rendimiento 60.000 P2/DIA Costo unitario directo por : P2 2.70
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1333 5.00 0.67
470104 PEON HH 0.25 0.0333 400 0.13
0.80
Materiales
290511 MASILLA KG 0.0500 0.70 0.04
790007 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO MEDIODOBLE P2 1.0500 1.75 1.84
1.88
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.80 0.02
0.02
Partida 12.01 PINTURA EN MUROS Y VIGAS
Rendimiento 60.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.79
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.1333 5.00 0.67
0.67
Materiales
309005 IMPRIMANTE KG 0.2000 450 0.80
540151 PINTURA LATEX GLN 0.0400 30.12 120
210
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.67 0.02

0.02
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Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETOQ)
Férmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/10/2001
Partida 12.02 PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANOS
Rendimiento 20.000 M2DIA Costo unitario directo por : M2 427
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PEON HH 0.50 0.2000 400 0.80
2.80
Materiales
302667 PINTURA BARNIZ GLN 0.0460 26.48 122
380275 LIJA PARA MADERA UND 0.2000 0.85 0.17
1.39
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.80 0.08
0.08
Partida 13.01 INODORO BLANCO
Rendimiento 3.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 115.23
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.00 13.33
13.33
Materiales
100252 INODORQO Y ACCESORIOS UND 1.0000 101.50 101.50
101.50
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.33 0.40
0.40
Partida 13.02 LAVATORIO BLANCO
Rendimiento 3.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 48.73
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla - Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.00 13.33
13.33
Materiales
100166 LAVATORIO BLANCO UND 1.0000 35.00 35.00
. 35.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.33 0.40
0.40
Partida 13.03 LAVADERO DE COCINA
Rendimiento 2,000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 62.97
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 5.00 20.00
20.00
Materiales
103002 L AVADERO DE COCINA PZA 1.0000 4237 .37
4237
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.00 0.60

0.60
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Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 03 INSTALACIONES ELECTRICAS Fecha 01/10/2001
Partida 20.01 SALIDA DE TECHO
Rendimiento 5000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 26.69
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 5.00 8.00
470104 PEON HH 0.50 0.8000 400 320
-11.20
Materiales
070100 CABLE TW - 1x2.5 MM2 M 9.0000 0.39 351
120904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" UND 1.0000 0.85 0.85
120949 CAJA OCTOGONAL GALYV. 4"X21/8" UND 1.0000 424 424
720810 TUB. PVC SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 1.5000 298 4.47
720901 CURVA PESADO PVC SAP P/INST. ELECT. 3/4" UND 1.0000 0.88 0.88
721101 CONEXION A CAJA PVC SAP INST ELECT 3/4" UND 2.0000 0.60 1.20
15.15
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.20 0.34
0.34
Partida 20.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTES
Rendimiento 5.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 28.25
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 5.00 8.00
470104 PEON HH 0.50 0.8000 400 3.20
11.20
Materiales
070135 CABLE TW - 1x4 MM2 M 9.0000 0.60 5.40
120101 TOMACORRIENTE SIMPLE UND 1.0000 5.07 5.07
120903 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 112 UND 1.0000 1.02 1.02
290401 CINTA AISLANTE RLL 0.1000 150 0.15
720810 TUB. PVC SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 1.5000 2.98 4.47
751202 UNION PVC SEL 374" PZA 1.0000 0.60 0.60
16.7
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.20 0.34
0.34
Partida 21.01 TUBERIAS PVC SAP 1"
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 4384
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 5.00 1.60
470104 PEON HH 1.00 0.3200 400 128
288
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0005 110.00 0.06
740103 TUBC PVC SAP (LUZ) (E/C} 1"X3 M. PZA 0.3333 438 1.46
740203 CURVA PVC SAP LUZ 1" PZA 0.1100 1.08 0.12
740303 UNION SIMPLE PRESION PVC SAP (LUZ) 1" PZA 0.3333 0.70 023
1.87
Equipos
370101 %MO 3.0000 288 0.09

HERRAMIENTAS MANUALES

0.09
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Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 03 INSTALACIONES ELECTRICAS Fecha 01/10/2001
Partida 22.01 CABLE ELECTRICO THW 2-1 x 4 mm2
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 7.20
Cddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PEON HH 1.00 0.4000 4.00 1.60
3.60
Materiales
070305 CABLE THW # 4 AWG M 1.0500 3.32 3.49
349
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.60 0.11
0.11
Partida 23.01 TABLERO GENERAL
Rendimiento 2.000 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 256.91
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 5.00 20.00
20.00
Materiales
120024 TABLERO ELECTRICO METAL - 3 CIRCUITOS UND 1.0000 150.00 150.00
120224 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x15Ax240V UND 2.0000 277 5754
120226 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30Ax240V UND 1.0000 28.77 28.77
236.31
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.00 0.60
0.60
Partida 23.02 APARATOS ELECTRICOS
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 16.95
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 125 1.6667 4.00 6.67
6.67
Materiales
125081 SOQUETES P/ALUMBR PZA 1.0000 10.00 10.00
290401 CINTA AISLANTE RLL 0.0500 1.50 0.08
10.08
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.67 0.20

0.20
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Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Formula 04 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha 01/10/2001
Partida 14.01 SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2"
Rendimiento 4.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 23.86
Cddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PECN HH 1.00 2.0000 400 8.00
18.00
Materiales
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.0200 27.83 0.56
721309 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2 M 0.7000 312 2.18
721401 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" UND 0.5000 1.80 0.90
723202 YEE PVC SAL 2" UND 0.5000 3.36 1.68
5.32
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.00 0.54
0.54
Partida 14.02 SALIDAS DE PVC SAL PARA VENTILACION DE 2"
Rendimiento 4000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 28.42
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PECN HH 1.00 2.0000 400 8.00
18.00
Materiales
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.0100 27.83 0.28
721309 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2 M 25000 312 7.80
721401 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" UND 1.0000 1.80 1.80
9.88
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.00 054
0.54
Partida 15.01 TUBERIA DE PVC SAL 2"
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 8.97
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 5.00 2.00
470104 PEON HH 2.00 0.8000 4.00 320
5.20
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0030 110.00 0.33
730107 TUBO PVC SAL 2" X 3M PZA 0.3500 9.38 328
3.61
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.20 0.16

0.16
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Obra 0301001 VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)
Férmula 04 INSTALACIONES SANITARIAS Fecha 01/10/2001
Partida 16.01 REGISTROS DE BRONCE DE 2"
Rendimiento 4000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 27.08
Cddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
' Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.0000 5.00 10.00
470104 PEON HH 0.50 1.0000 4.00 400
14.00
Materiales
721401 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" UND 1.0000 1.80 1.80
721701 TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" UND 1.0000 3.36 336
770810 REGISTRO DE BRONCE DE 2" PZA 1.0000 750 750
12.66
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.00 0.42
0.42
Partida 16.02 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24"
Rendimiento 3.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 31.22
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.00 13.33
470104 PECN ’ HH 0.50 1.3333 4.00 533
18.66
Materiales
500100 CAJA DE DESAGUE DE 12X24" UND 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.66 0.56
0.56
Partida 17.01 SALIDA DE AGUA FRIA
Rendimiento 3.000 PTO/DIA Costo unitario directo por : PTO 23.70
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.6667 5.00 13.33
470104 PEON HH 050 1.3333 4.00 533
18.66
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.0040 110.00 0.44
720081 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10R. 1/2" M 21700 1.50 3.26
725331 CODO PVC SAP 1/2° UND 0.4000 1.20 0.48
731309 TEE PVC SAL 172" PZA 0.2000 1.50 0.30
4.48
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.66 0.56

0.56
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Partida 18.01 TUBERIA DE 1/2" PVC-SAP
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 4.45
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 5.00 1.60
470104 PEON HH 0.50 0.1600 400 0.64
2.24
Materiales
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN : 0.0040 110.00 0.44
720081 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10R. 1/2° M 1.0500 150 158
720306 UNION SP PVC SAPCLASE 10- 1/2" UND 0.2000 0.60 0.12
2.14
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 224 0.07
0.07
Partida 19.01 VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2"
Rendimiento 6.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 33.08
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra .
470102 OPERARIO HH 1.00 1.3333 5.00 6.67
470104 PEON HH 1.00 1.3333 4.00 533
12.00
Materiales
304832 CINTA TEFLON PZA 0.1000 0.85 0.09
650511 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 1/2° UND 20000 3.39 6.78
651364 NIPLE DE Fo Go DE 1/2"x 1 1/2" UND 2.0000 1.20 240
770002 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" UND 1.0000 11.45 11.45
20.72
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.00 0.36

0.36
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Cadigo Descripcion insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470102 OPERARIO HH 5.00 127.35 836.75 636.09
470104 PEON HH 4.00 197.91 791.64 792.68
1,428.39 1,428.77
MATERIALES
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 212 2136 4528 46.05
020008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 212 13.92 29.51 29.38
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 212 11.15 2364 23.30
029702 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.40 558.78 782.29 783.34
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 30.00 260 78.00 77.98
050009 PIEDRA GRANDE DE 8" M3 26.27 5.09 133.71 133.72
050011 PIEDRA MEDIANA DE 6" M3 26.27 0.76 19.97 20.07
050104 ARENA GRUESA M3 17.50 3.48 60.90 61.14
050108 CONFITILLO M3 17.00 020 3.40 3.36
170104 LADRILLO P/TECHO DE 15x30x30 CM 8 HCOS. UND 1.70 252.00 428.40 429.60
170207 BLOQUE DE CONCRETO HUECO DE 14X19X39 CM PZA 1.70 925.00 157250 1,572.50
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 14.40 99.64 1,434.82 1,434.96
292201 CORDEL M 050 7.83 3.92 392
300201 YESO DE 28 Kg BOL 5.08 1.96 9.96 9.79
380000 HORMIGON M3 16.10 16.56 266.62 266.78
390500 AGUA M3 1.00 4.05 4.05 4.40
430103 MADERA TORNILLO P2 1.50 271.40 407.10 407.42
431652 REGLA DE MADERA P2 2.00 3.20 6.40 .39
435501 ANDAMIO DE MADERA P2 150 4292 64.38 64.38
5374.84 5378.48
EQUIPOS
480107 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 6 P3-5 HP HM 550 16.53 80.92 90.94
480423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3. HM 120.99 1.89 228.67 229.22
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 5.39 258 13.91 13.90
333.49 334.06
SUB-TOTAL 7,136.72 714131
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4405
0.00 44.05
SUB-TOTAL 0.00 44.05
TOTAL 7,136.72 7,185.36
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
7,185.36

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la Ultima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando



510 Pagina: 329
TESIS DE GRADO

Precios y cantidades de insumos requeridos

Obra 0301001  VIVIENDA UNIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL(BLOQUES DE CONCRETO)

Férmula 02 ARQUITECTURA

Fecha 01/10/2001

Codigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado

MANO DE OBRA

470102 OPERARIO HH 5.00 11341 565.55 566.02
470104 PEON HH 400 5213 20852 208.45
77407 77447
MATERIALES
020101 CLAVOS PARA MADERA C/C 1" KG 212 057 121 124
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 212 083 176 175
040000 ARENA FINA M3 16.10 0.16 258 244
050104 ARENA GRUESA M3 17.50 181 3168 3186
100166 LAVATORIO BLANCO UND 35.00 100 35.00 35.00
100252 INODORO'Y ACCESORIOS UND 10150 100 10150 10150
103002 LAVADERO DE COCINA PZA 42.37 1.00 4237 42.37
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1440 1853 266,83 266,54
260203 BISAGRAS DE 3 1/2" X 3 1/2" PZA 434 8.00 3472 3472
260754 CERRADURA INTERIOR UND 40,00 200 80.00 80.00
260755 CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES UND 36.00 2,00 70.00 70.00
290511 MASILLA KG 070 168 118 134
302667 PINTURA BARNIZ GLN 26.48 0.38 1006 9.9
309005 IMPRIMANTE KG 450 2194 98.73 98.73
390000 COLA SINTETICA FULLER GLN 13.56 102 1383 1390
390275  LIJA PARA MADERA UND 0.85 1166 991 992
390500  AGUA M3 1.00 076 076 067
431371 MADERA CEDRO CEPILLADO P2 360 91.60 330.48 330.48
431652 REGLA DE MADERA P2 200 18.55 37.10 37.10
435501  ANDAMIO DE MADERA P2 150 68.90 10335 10336
440305  TRIPLAY LUPUNA DE 4x8x 4 mm PLN 17.35 8.16 14158 14158
540151 PINTURA LATEX GLN 30.12 439 13223 13164
790007 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO MEDIODOBL P2 175 35.26 61.71 61.79
160855 1607.89
EQUIPOS
375205 CEPILLADORA HM 330 1119 36.93 36.93
489001 SIERRA CIRCULAR HM 525 1150 60.38 60.40
97.30 97.33
SUB-TOTAL 247992 247969
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 22.94
0.00 2294
SUB-TOTAL 0.00 22.94
TOTAL 2,479.92 250263
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
2,502.63

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando
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Caodigo Descripcion insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado
MANO DE OBRA
470102 OPERARIO HH 5.00 22.36 111.80 111.80
470104 PEON HH 400 17.83 71.32 7132
183.12 183.12
MATERIALES
070100 CABLE TW - 1x2.5 MM2 M 0.39 36.00 13.86 14.04
070135 CABLE TW - 1x4 MM2 M 0.60 45.00 26.82 27.00
070305 CABLE THW # 4 AWG M 3.32 578 19.19 19.20
120024 TABLERO ELECTRICO METAL - 3 CIRCUITOS UND 150.00 1.00 150.00 150.00
120101 TOMACORRIENTE SIMPLE UND 5.07 5.00 2535 25.35
120224 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x15Ax240V UND 28.77 2.00 5754 5754
120226 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30Ax240V UND 28.77 1.00 28.77 28.77
120803 CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/2 UND 1.02 5.00 5.10 5.10
120904 CAJA RECTANG GALY 4"X2 1/8" UND 0.85 4.00 3.40 3.40
120943 CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X21/8" UND 424 400 16.96 16.96
125081 SOQUETES P/ALUMBR PZA 10.00 400 40.00 40.00
290401 CINTA AISLANTE RLL 150 0.70 1.05 1.07
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 110.00 0.33
720810 TUB. PVC SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 298 13.50 40.23 40.23
720901 CURVA PESADO PVC SAP P/INST. ELECT. 3/4" UND 0.88 400 3.50 352
721101 CONEXION A CAJA PVC SAP INST ELECT 3/4" UND 0.60 8.00 480 480
740103 TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 1"X3 M. PZA 438 183 8.02 8.03
740203 CURVA PVC SAP LUZ 1" PZA 1.08 0.61 0.66 0.66
740303  UNION SIMPLE PRESION PVC SAP (LUZ) 1" PZA 0.70 1.83 1.28 127
751202  UNION PVC SEL 3/4" PZA 0.60 5.00 3.00 3.00
44952 450.27
SUB-TOTAL 632.64 633.39
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 557
0.00 557
SUB-TOTAL 0.00 557
TOTAL 632.64 638.96
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
638.96

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la Uitima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando
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Cadigo Descripcion insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial Presupuestado

MANO DE OBRA

470102 OPERARIO HH 5.00 34.09 170.45 170.45
470104 PEON HH 4.00 26.41 105.64 105.63
276.09 276.08
MATERIALES
304611 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 110.00 0.04 4.40 5.01
304635 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 27.83 0.11 3.06 3.08
304832 CINTA TEFLON PZA 0.85 0.10 0.09 0.09
500100 CAJA DE DESAGUE DE 12'X24" UND 12.00 1.00 12.00 12.00
650511 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 1/2" UND 3.39 200 6.78 6.78
651364 NIPLE DE Fo GoDE 1/2"x 11/2" UND 1.20 200 2.40 2.40
720081 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10R. 112" M 1.50 14.00 21.00 21.04
720306 UNION SP PVG SAPCLASE 10- 1/2* UND 0.60 0.60 0.36 0.36
724309 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2" M 3.12 6.00 18.72 18.70
721401 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" UND 1.80 450 8.10 8.10
721701 TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 2" UND 3.36 1.00 3.36 3.36
723202 YEE PVC SAL 2" UND 3.36 250 8.40 8.40
725331 CODO PVC SAP 1/2" UND 1.20 2.00 240 240
730107 TUBOPVC SAL 2" X3M PZA 9.38 1.58 14.82 14.76
731309 TEE PVC SAL 1/2" PZA 1.50 1.00 1.50 1.50
770002 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 172" UND 11.45 1.00 11.45 11.45
770810 REGISTRO DE BRONCE DE 2" PZA 750 1.00 750 7.50
126.34 126.93
SUB-TOTAL 402.43 403.01
INSUMOS COMODIN
EQUIPOS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 8.31
0.00 8.31
SUB-TOTAL 0.00 8.31
TOTAL 402.43 411.32
MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00
411.32

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima columna se muestra el Monto Real que se
esta utilizando



1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Respecto al problema de vivienda

El 65% del déficit de vivienda pertenece a los sectores bajos. Los programas
establecidos por el Estado(ejemplo MiVivienda) y los sistemas de financiamiento de la
banca no estan alcanzando a estos sectores bajos debido por las exigencias economicas
que estos programan presentan, viéndose por tanto en la necesidad de autoconstruir sus
viviendas, pero como esto se da en el sector informal las construcciones son levantadas
sin supervision técnica, generando actualmente ciudades vulnerables.

La autoconstruccién solo serd una buena alternativa de solucion al problema de
vivienda si cuenta con el apoyo técnico correspondiente, en este sentido la situacién
actual de la vivienda en el pais debe comprometer y obligar a todos los niveles de la
sociedad, es decir, al gobierno, empresarios profesionales, técnicos, trabajadores
manuales y beneficiarios, en la solucién del mismo.

Las horas hombres que se desperdician por la desocupacion, por el subempleo deberia
ser capacitada en sistemas de autoconstruccion y promovida para que esta masa
trabajadora una ves capacitada ejecute programas masivos de autoconstruccion donde el
Estado a través de los gobiernos locales y colegios se encargue de supervisar los
procesos. Esta mano de obra podria ser la del sector E necesitada de trabajo, con lo que
no so6lo se proporcionaria viviendas de calidad sino también se mejoraria en nivel de
vida de este sector.

Los sistemas de autoconstruccién deben contar también con algun sistema de
financiamiento para compra de materiales pero este debe permitir el pago a largo.

Un adecuado sistema de financiamiento debe presentar los siguientes requisitos:

a) Debe ofrecer la maxima accesibilidad, es decir sus condiciones y exigencias
deben ser tales que puedan ser cumplidas o atendidas por el mayor nimero

posible de familias.



b) Debe ofrecer una razonable flexibilidad o adaptabilidad a las condiciones de
entorno econdmico, principalmente a la naturaleza variable del proceso
inflacionario.

d) Debe ofrecer una estabilidad legal e institucional que permita su permanencia a

lo largo de los aiios.

Respecto a los sistemas convencionales de vivienda

Los sistemas convencionales de construccion como es el adobe, el bloque y la madera
son y seran por algiin tiempo los sistema a utilizar en autoconstruccion para los sectores
bajos. Introducir sistemas constructivos no convencionales para se desarrollados por
autoconstruccion hasta ahora un reto complicado.

La solucfén a la problemadtica de vivienda no estd solo en proponer O traer nuevos
sistemas, sino estd en utilizar bien los sistemas que se tienen y que la poblacion utiliza ;
asi los bloques a pesar de un relativo estudio no estdin siendo aplicados
convenientemente en aquellos lugares que lo utilizan.

El sistema estructural de albaiiileria armada con bloques de concreto tiene un mejor
comportamiento y es mds econdomica que la albaiiileria confinada con bloques; sin
embargo este ultimo es el més utilizado por la falta de conocimiento técnico de la
albaiileria armada.

Se debe preparar cartillas de autoconstruccion donde se de a conocer las técnicas del
sistema de albafiileria armada.

El apoyo técnico en la fabricacion de bloques se debe dar a través de implementar
talleres de fabricacion en diferentes zonas del pais y que a su ves cuenten con un

seguimiento técnico permanente y capacitacion del personal.

Respecto a los bloques

En bloque hueco de concreto es un elemento que cumple con las condiciones técnico
econdmicas necesarias para ser empleadas en la construccion de viviendas de bajo
costo.

La vibracion con la mesa permite duplicar la resistencia de las unidades si estas

hubiesen sido realizada en forma manual , practica muy usual en las zonas rurales. Al



mismo tiempo la mesa nos permite fabricar unidades que cumplen con las tolerancias
dimensionales, las deformaciones de los bloques solo son culpa de la habilidad del

operario al desmoldar 1a muestra.

e En la fabricacién de los bloques vibrados puede conseguirse un desmolde inmediato si el

agregado es de granulometria adecuada y se ha amasado con la cantidad optima de
agua. Si al efectuar esta operacion la pieza se rompe, se debe a la poca cantidad de agua
o de por el exceso material fino. La rotura puede sobrevenir también al no estar
suficientemente consolidado, es decir, la vibracion ha sido de poca duracion.

Es necesario dosificar muy cuidadosamente el contenido de agua a la mezcla, para que
esta no resulte ni muy seca ni demasiado humeda, en el primer casa se corre el peligro
de la figuracion o el desmoronamiento del bloque recién fabricado. En el segundo que
el material se asiente deformados las dimensiones.

Una condicién imprescindible que deben satisfacer los bloques es su uniformidad, no
solo en lo relativo a la constancia de sus dimensiones, en especial su altura, sino

también en cuanto a la densidad, calidad, textura superficial y acabado.

Respeto a los resultados experimentales

De los ensayos realizados a los agregados podemos concluir que se trata de agregados
de caracteristicas normales. El agregado de la Cantera A con mas finos, Cantera B de
granos normales y cantera C con pocos finos, esto nos permite observar el
comportamiento de la mezcla vibrada con diferentes granulometrias con lo que
podemos indicar que en agregado de con mas finos necesito un poco mas de agua el
mismo que se hacia menos trabajable conforme se secaba la mezcla pero presento mejor
textura .

La mejor combinacion de agregado fino con el confitillo fue la relacion 60% arena
40% confitillo , permitiendo la mayor densidad de la mezcla.

De los resultados de resistencia obtenidos se puede establecer como patrén de disefio la
dosificacion 1:7 en todos los casos permitié elaborar bloques tipos II , mayor a
60kg/cm?2.



RESULTADOS DE RESISTENCIA kg/cm2
CEMENTO PORTLAND LIMA-SOL ANDINO PACASMAYO
TIPO I TIPO 1 TIPO I
CANTERA A| B C A B C A B C
1/6 831 75 84 101 | 100 81 81 80 81
Dosificaciéon 177 711 7N 75 76 72 75 70 76 71
1/8 47 | 55 60 44 44 60 55 69 44

A mayor cantidad de arena la textura del bloque mejora por lo que se debe trabéj ar con
modulos de fineza global del orden de 4.20 a 4.50, ya que los resultados de resistencia
obtenidos trabajando con estos rangos, supera los 60kg/cm?2, para la dosificacion 1:7
establecida como patron.

En la dosificacion en volumen del agregado se puede utilizar 5:2 (arena:confitillo) o 4:3
(arena:confitillo) ambas cumplen la proporcion establecida anteriormente de 60% arena
y 40% confitillo, pero resulta conveniente el uso de mayor cantidad de arena para darle
a la muestra una mejor textura. Por lo tanto La dosificacion en volumen optima es la
relacion:

1:5:2 cemento : arena : confitillo

La variacion dimensional de los bloques fue determinada sobre todos las unidades
fabricadas y el resultado fue menor del 3% establecido en la Norma E-070, con lo que
se puede indicar también que la diferencia de las dosificaciones y del agregados no
afecto las dimensiones del bloque.

El porcentaje de absorcion obtenida para las diferentes dosificaciones fue menor que el
12% establecida en la Norma NTP 339.005, pero en la mayoria de los resultados las
dosificaciones con el agregado més fino se obtuvo mayor porcentaje de absorcion pero

siempre menor que lo indicado en la Norma.

CEMENTO LIMA-SOL ANDINO PAEASMAYO
PORTLAND TIPO 1 TIPO | TIPO |
CANTERA A B C A B Cc A B C

1/6 (8.55%(7.11% (8.29%(9.18% | 6.78%|7.85% |8.24% | 8.61% | 8.65%

Dosificacion| 17 [9.16%|7.96% |7.49% |9.06% | 8.57%8.48% |9.05% | 9.83% | 8.87%
1/8 |9.08% |8.79% |9.36% |9.24% | 9.57%[9.59% [9.11% | 9.37% | 9.61%




El crecimiento de resistencia de los bloques a los 7 dias es el 70% de la resistencia a los

28 dias. Valor que nos permite realizar ensayos de calidad a la semana de realizar las

mezclas y proyectar los resultados a los 28 dias para poder hacer los reajuste

correspondientes.

e FElresultado de pilas dio un valor de 'm =62.36kg/cm?2 calculado sobre €] 4rea neta , lo

que significa que la capacidad podrd incrementarse si se rellanan los alvéolos de la

unidad.

e Del resultado del ensayo de corte se obtiene una en muretes sin relleno de 11.00 kg/cm?2

y para muretes rellenos de 15.4 kg/cm2, es decir un incremento de resistencia del 40%

por esto la importancia de utilizar albaiiileria armada como sistema estructural cuando

se trabaja con bloques de concreto.

e Debido a la terminacioén que presentan los bloques fabricados por vibrocompactacion,

es posible e inclusive recomendable, dejarlos a la vista, con el consiguiente ahorro en

materiales y mano de obra correspondientes a las tareas de revoque y terminacion.

Respecto a la implementacion del taller

En la implementacién del taller se requiere contar con un personal minimo de 2
operarios y 2 ayudantes los mismos que deben ser capacitados en el proceso de
fabricacion, asf mismo el taller debe contar con seguimiento constante de personal
técnico que garantice los resultados.

El taller inicialmente pude producir 320 bloques diarios haciendo esto un costo de
produccién de bloque de 1.70 nuevos soles, pero con el aprendizaje de la técnica se
puede obtener rendimientos de 1,000 bloques por dia, como se pudo observar en un
taller implementado en la Localidad de Casagrande en el afio 2000; logrando bajar
el costo de produccion a 1.20 nuevos soles.

E]l taller implementado debe contar con una mesa vibradora de por lo menos
1750rpm y una mezcladora de concreto todo las mezcla se debe hacer en forma
mecanica.

La dosificacion se debe realizar en volumen utilizando latas en la proporcién
mencionada 1:5:2 (cemento:arena:confitillo) la cantidad de agua inicial sera

1:1(cemento:agua) y se determinara la cantidad optima elaborando un bloque, se



aceptara la cantidad de agua correcta cuando el bloque sea desmoldado en forma
rapida y sin sufrir deformaciones.

e La inversién necesaria para la implementacién del taller es de S/ 19,743.91 este
costo es bastante alto para la poblacion beneficiada, por lo que tendria que ser
cubierto por el gobierno local y a través de la venta de los mismos recuperar la

inversion .

Respeto al proceso constructive y los costos

El espesor de los muros portantes con bloques de concreto son de 0.14m , mientras que
el de los muros de albafiileria son de 25c¢m, por lo que tenemos aproximadamente 25%
mas 4rea util para los ambientes. '

La verticalidad del muro es un factor importante para el buen comportamiento del
mismo. El muro debe ser perfectamente vertical para evitar excentricidades, al igual el
refuerzo que lleva es su interior, por lo que esta actividad debe estar supervisada por un
ingeniero civil .

El tamafio de los bloques permite levantar el muro de forma mas rapida, pero por el
peso de los mismos al transcurrir la jornal el obrero tiene a cansarse rdpidamente, si este
no se encuentra acostumbrado al trabajo.

La cantidad de recursos necesarios es menor en la albafiileria armada que en la
confinada, se requiere 30% menos cantidad de acero de refuerzo, 45% menos volumen
de concreto, 30% menos cantidad de madera de encofrado.

El costo de un metro cuadrado de muros con bloques de concreto es 30% mas
economico que con ladrillos de arcilla de 0.25cm y requiere menos cantidad de mortero.
La cantidad de horas hombre utilizadas en la construccion del moédulo de vivienda en la
albaiiileria armada es 40% menor que la albafiileria confinada.

En general el presupuesto total de la vivienda con bloques de concreto en albaifiileria
armada es 20% mas econdmico con respecto a la albaifiileria confinada con ladrillo de

arcilla .



2.0 RECOMENDACIONES

Sera necesario controlar durante la produccion, los dosajes de 1a mezcla, los cuales se
recomiendan sean por peso, es necesario dosificar muy cuidadosamente el contenido de
agua a la mezcla, para que esta no resulte ni muy seca ni demasiado himeda, en el
primer casa se corre el peligro de la figuracion o el desmoronamiento del bloque recién
fabricado, en el segundo que el material se asiente deformados las dimensiones.

Para obtener bloques de concreto que cumple con las tolerancias dimensionales y que
el proceso de desmolde sea inmediato, es necesario controlar que el agregados no tenga
exceso de material fino y que la dosificacion se realice con la cantidad minima
necesaria de agua, para evitar la rotura del bloques al desmoldar la unidad.

Se debe controlar la duracion del vibrado asi como la potencia del motor , ya que otra
de las causas de la rotura se debe a que el bloque no esta suficientemente consolidado,
es decir, la vibracion ha sido de poca duracion. El vibrado se debe realizar por capaz
hasta que se forme una pelicula de agua en la superficie.

Para conservar la uniformidad de los bloques que dependen en gran medida de los
agregados deben verificares la calidad y su granulometria del agregado empleado, ya
que no siempre es constante.

Para mezclar el concreto utilizado en los bloques se debe iniciar mezclando
previamente en seco el cemento y los agregados, hasta obtener una mezcla de color
uniforme, luego se agrega agua y se continua la mezcla himeda durante 3 minutos. Si
los agregados son muy absorbentes, incorporar a los agregados la mitad o los 2/3 partes
de agua necesaria para la mezcla antes de afiadir el cemento, luego agregar el cemento
y el resto del agua y se continua la operacion durante 2 o tres minutos.

Es recomendable en lo posible , usar agregados con granulometria continua a fin de
obtener superficies de texturas fina, tratando de utilizar una combinacién de agregado
con el mayor tamafio maximo, con lo que se puede obtener una reduccidén en el
contenido del cemento para las exigencias exigidas.

En caso de encontrarse con agregados humedo se debe agregar a la mezcla menos agua

y después se agrega poco a poco hasta alcanzar la consistencia adecuada.



e Para que el ladrillo adquiera una buena resistencia, es necesario que estén
constantemente humedecidos por los menos durante 7 dias, se apilan los ladrillos en
maximo 2 filas sobre una capa de arena y se riega, cubriendo luego con pléstico el
riego debe hacerse 2 veces al dia en la mafiana y en la tarde , el plastico debe ser claro
y transparente, secado 28 dias se apilan en filas d 6 maximo no debes ser asentado antes
de los 14 dias.

e Para no alterar las dimensiones y caracteristicas de los bloques se puede curar por
regado a partir de las 6 horas y durante las 48 horas, hasta que adquiera las resistencia

que permita el manipuleo.
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Tresistencia a la compresién y Ta absorc1on de agua, aS1 com6 ﬁada esﬁecimeﬁ cum
p]en con 105 va1ores indicados en la Norma . Dl ¢ : o

6. 2 E1 Toteé no estard de acuerdo & 1a- Norma coﬁrespond1eﬂte §1 e1 promedio de
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1os requ151tos de 1a Norma’

6. 3 S1 Ja resistencia promedio a la compresion y! 1a absorcién de agua dé 1 muésl

tra_cumplen con los requisitos de la Norma, peré sdlo un espécimen nd cUmp116 qq?

con alguno de Tos requ1s1tos de 1a-Norma corrésﬁond1ente, §¢ ensayaré und mues
tra adicional de 6 especimenes |, tomados al azar del m1smo 1ote

6.4 En este- caso;*e] lote estard de acuerdo 3 Ta Norma EoFrespond1ente so]o §1
él promed1o de la resistencia a la~compresién ¥y’ 13 tabsorcion . de agua en @l totat
de 9 -especimenes , cumplen con 10s requisitos: “de.cla Norma torrespondiente ; ¥
siempre que todos los especimenes de-la muestra adic1ona1 cUmp]en con todos 10%

requisitos -de 1a Norma correspond1ente . S : i -

~ale

7. AWTECEDENTES

7.1 Anteproyecto 1° COPANT 3:004 (1965).
7.2 .15 2185 - 1962 (India) ... bl




| - 339 .004
— indecopi

. COMISION DE SUPERVISION.DE NORMAS TECNICAS METROLOGIA, CONTROL DE
. CALIDAD Y RESTRICCIONES PARARANCELARIAS '

-CNM-

INWERSIDAD NACIONAL OF INGENIERIA
FACULTAO deINGENIS #1A CIViL
LABORATORIO ENSAYO OE MAIERIALES

2 2. A0 1996

RECEPRPCIAON
EXPEDIENTE NOwoosoeo

INSTITUTO NACIONAL DE'DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle La Prosa 138, San Borja Lima - Pertii Telf. 2247800 Fax 2240348 ,




A4

T

NORMAS: TECNICAS |

LIMA - PERU.

“INSTITUTO DE INVESTIGACION TEGNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE

CITINTEG)

'
i
+

.

P

- . — [ELEMENTOS DE HORMIGON (CONCRETO) . LADRILLOS ’ ,
. PERU Y BLOQUES USADOS EN ALBANILERIA . - - UTNTEC. .}

- NORMA ~ TECNIC M&todos de ensayo .. . 339.007

tabiques y techos aligerados . : , .

3.1 . El tamafio del lote y el nimero de muestras se hard conforme a lo especifi- |
- cado en la Norma ITINTEC 339.006.. . ' e - S W

NoCHONAL _'f[Setiembre, 19833;2

00‘ "'(, B h . i -

& wnatimenrs < - . ' .
(memg 1. NORMAS A CONSULTAR § '
\ v Ey4

\I
~

*~{TINJFC 339.006 Elementos de hormigdn concreto). Ladrillos y bloques
usados en albafiilerfa . Muestreo y recepcién .

2.. OBJETO

2.1 La presente Norma establece los métodos de ensayo para determinar la dimelt
sién, alabeo, resistencia a la compresidn y la absorcidn de agua de los ladrillos
y bloques de hormigdn (concreto) que se utilizan para la construccidn de muros »

3. MUESTREO Y RECEPCION

4, METODO DE ENSAYO DE DIMENSIONES ‘

4.1 Aparato .- Una regla graduada al mil{metro, de preferencia de acero inoxl,
dable depor.ilo menos igual_longitud.de las unidades de albafiileria o un calibra .
dor' de mordazas paralelas provista de una escala con divisiones correspondientes
a 1 mm y que permita 1as mediciones dé las muestras . '

4.2 Procedimiento .- Se mide en cada espécimen entero el largo , ancho y altd
ra , con la precision de 1 mm. Cada medida se obtiene como promedio de las cua= A
fro medidas entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara. |

4.3 Informe de resultados .- Se indica las medidas en milimetros de todas y c2
da una de las dimensiones sin decimales .

s | 5. METODOS DE ENSAYO DE ALABEO :
S | | | )
5.1 Aparatos ' ' o '

.5.1i11 Dos cufias de acero graduadas al. medio milimetro de las caracteristicas que

se-indican en Tla Figura 1 . A : I

'5.1.2 Una regla de 1ongitud mayor que la maxima dimensidn del bloque o una supet .

ficie plana de referencia . o l

5.2  Procedimiento .- Segin que el alabeo se presente como concavidad o conexi.
dad se debe seguir el procedimiento que para cada caso se Qeta11a a continuacién .
en las caras que definen superficies caravista en la albafiilerfa .

5.2.1 Medicidn de'concavidad .- Se coloca el borde recto de 1a regla, ya sed

"longitudinaTmente o sobre una diagonal de la cara por ensayar Yy se 1ntt9‘|

RESOLUGION DIRECTORAL N° 365-83-ITINTEC DG/DN, 1983/09/30 h _ 5 pdginas ‘
'REVISION DE LA NORMA TECNICA 339.007 = Julio, 1570~ '

C.0.U. 691.327.478.620.1 -:‘ TODA REPRODUCCION INDICAR EL ORIGEN o
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Gutv la cuRa en el punto correspondiente a la flecha mdxima, registrdndose el

walo obionido con aproximacign al milimetro (Figura 2) .

L.oe.d Jedicidr de convexidad .- Se emplea alternativamente uno de los proce

dicrentos siguienles

5.2.2.1  Se coloca el borde recto de la regla sobre una diagonal o bien sobre
dos aristas opuestas de la cara por ensayar y se introduce en cada vertice una
cuie buscando el punto de apoyo de la regla sobre la diagonal para el cual en
ahis cufias se obtenga la misma medida (Figura 3) .

5.:0.2.0 % coloca el espécimen en una superficie plana y se introduce cada una
e las cunas en dos vertices opuestas diagonalmente o en dos aristas, buscando
21 jimlo para el cual en ambas cuhas se obtenga la misma medida (Figura 4) .

5.3 Informe de resultados .- Se indica el promedio de los valores correspon-
— -~ dientes-a concavidad-y/o convexidad -obtenidos en milimetros enteros—. - - .. .

Fig. 1
Los medidos estan dadas an milimatros

ENSAVE DU ALABED
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e 6. METODO DE ENSAYO DE COMPRESION _ = . .. R

6.1 Aparatos

6.1.1 Cualquier miquina de las empleadas en el Tlaboratorio para ensayos de—com-_
presion . _

6.2 Preparacion de 1as unidades a ensayar

6.2.1 Por 10 menos 24 horas antes del ensayo se alisan y se hacen paralelas las
caras de carga mediante la aplicacién de una capa de mortero pldstico compuesta ‘
de cemento Portland y yeso calcinado en partes iguales (en volumen), de espesor

no .superior a 3 mm, , —

. 6.2.2 se perm1te cualquier otro tipo de maper1a1 para la aplicacién de la capa
sobre "las caras de carga de Tas unidades ~, siempre que se ver1f1que que Ta re
sistencia a Ta compres1on de este material sea igual o super1or a la del espéci

men por ensayar‘ .. ) oot el L S

Y
L TITT6.2.3 DESDUGS dE] fraguado.o- endu?“9C1d0 del mater1a1 ap11cado fo se debe aceptar
rarches o capas superpuestas .

6.3 Procedimiento

~ 6.3.1 El1 ensayo_se rea11za con la maquina de. compres1on, cuyo plato estd prOV1sto
“de una rétula esférica . E1 espécimen debe estar centrado respecto a Ta rétula , v
se orienta en el plano en forma tal que la direccién de la carga coincida con ]a

del esfuerzo que debe soportar durante su empleo .

6.3.2 La carga se debe aplicar uniformente a una velocidad comprendida entre M.
20 daN/cm2 v 30 dail/cm2 por minuto .

6.4 Cilculo ~

6.4,1 La res1stenc1a a la compresion, ‘expresada en decanewtons por cent1metro
cuadrado , se calcula de la forma siguiente : -
p » o | . o

: : 9¢c - b x 2

oc es la tensidn de rotura, expresada en decanewton por cent1metro
- - cuadrado .

G esla carga de rotura, expresada en decahewtons
b-- es el ancho del espécimen, expresado en centimetros
- ¢ “es el largo del espécimen expresado en centimetros

6.5 ExpresiSn de resultados

6.5.1 E1 promedio de los valores obtenidos en Tos especimenes ensayados , repre-'
-senta a la resistenctaa@ilatcompresion del lote .
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/. METODOS DE ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA

7.1 Aparatos

7.1.1  Una estufa con libre circulacign de aire que permita mantener una te
ratura comprendida entre 110°C y 115°C .

7.1.2  Una balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita efectuar pe:
con una precisién de 0,5 q.

7.1.3 Una recipiente 1leno de agua que pueda contener 1la muestra completame
sumergida .

7.2 Espécimen

7.2.1  De no disponerse de comodidad para secar o pesar una unidad.entera,.:
especimenes -pueden ser fraccionés "de Gna unidad: de albafiileria, cuyo peso no
menor que el 10 % de la uniddd entera Yy que tenda la altura total de Ta misma

Antes de proceder al ensayo se deben alisar los bordes rugosos y punteaqudos -

- 773-- Preparaciénm del espécimen

7.3.1  Se secanlos especimenes en la estufa a una temperatura de 110°C a 115

- Se pesan luego de enfriarlas a temperatura ambiente. Se repite el tratamiento

ta obtener peso constante: (dos pesadas sucesivas efectuadas a intervalos de ur
ra , muestren una diferencia menor del 0,25 % del peso.registrado en 1a pesade -
terior) obteniéndose G 3. : '

NOTA .- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontc
Tos en un espacio abierto .con libre circulacién de aire manteniéndolos a tempe
ra ambiente durante 4 horas . :

7.3.2  Procedimiento o " _

7.3.2.1  Se sumerge completamente los especimenes secos en el recipiente 1le
de agua a temperatura ambiente manteniéndolos duranté 24 horas » asegurando qui

la temperatura del bafio esté comprendida entre 15°C'y 30°C .
! ,

7.3.2.2" Transcurrido el tiempo indicado se retiran Tos especimenes del bafio
del agua y se seca el agua superficial. con un trapo himedo Yy se pesa registran-
dose como G 4. ‘ :

7.3.3  Célculo
7.3.3.1 La absorcign de aéua » Se calcula con la ecuacién siquiente :

: Gg - G3
A =

donde : .
A es la absorcidn de agua, expresada en porcentaje .

G4 es la masa del espécimen saturado Tuego de”24 h de inmersidn en
agua fria, expresado en gramos .

Gz es la masa del espécimen seco, expresado en gramos .
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Informe de resultados : e

7 7.3.4.

7.3.4.1 Se indica como absorcidn de agua de1 1ote, e1 promedw de los porceén t
jes individuales ca]cu]ados para cada uno de los espec1menes ém dec1ma1es : i

8. ANTECEDENTES

8.1 COPANT 3:0005 (Junio 1965) .

* Kk K Kk k " T T l
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e PERU . {BLOQUES HUECOS DE CONCRETO- PARA.TECKOS ALI- ITINTEC
NGRMA TECNICA . [BERADOS ... . | | 339.008
_NAGIONAL 7 v Definiciones y requisitos Enero, 1982

o 7 S——— e

1. HORMAS A CONSULTAR

LA INTEC 339.006 Bloques huecos de concreto. Muestreo y recepcidn

S5 ITINTEC 339.007  Bloques huecos de concreto. Método de ensayo

-
cz
S _
e- ITINTEC 400.003 Coordinaciin Modular de la Construccidn. Definiciones
=3 _ :
g ) 2. OBJETO
i | 2.1 La presente Norma establece las definiciones y requisitos generales, de
< 1os bloques huecos de concreto destinados s6Tamente a Tlenar—los espacios en-- |~~~
E | tre vigas , en techos aligerados . . ‘

2.2 Los b]oquesiespéc{fi¢égééien'égfa_Nbrﬁd}_hé_ﬁdéaéh'§éf?t0nsiderados-como .
clementos resistentes en-el-cdlculo del techoaligerado ©.-. .-~ = .= e RSN T

3. CIFINICIOXES

3.1 Bleque hueco de concreto .- Es un elemento simple en forma de paralele-
pipedo recto , con huecos'transversa1e5'0’01egos~por~uhe~de~sus extremos, en sud-—- -
interior y cuyos ejes son naralelos a una de las aristas .

3.2  DBloquesnormalés .- Son los bloques huecos de concreto de uso general y
que tienen las dimensiones dadas en la Tabla 1 .

3.3 B1oque5'especia1es .= Son los bloques huecos de concreto. de forma di fe-
rentk a 10s blogues normales, due son necesarios en casos especlales..

3.4 Seccién bruta .- Es la seccion normal al eje de los huecos sin descontar
el. &rea ocupada por éstos . : . L

SA INDUSTRIAL Y DE NORMAS TECNICAS -

S

3.5 Seccidn neta .- Es la seccidn bruta, descontando el &rea de Tos huecos .

4. CONBICIONES GENERALES
4.L ’ Composicidn -

4.1.1  Los bloques se elaborardn con cemento tipo Portland y agregados tales -
como arena, piedra partida, granulades volcdnicos, escorias G otros materiales
inertes inorgdnicos adecuados . ‘ - '

<,

5. REQUISITOS

5.1 Aspectd

5.1.1 Los bloques no deberdn presentar roturas, ni rajaduras que afecten su
durabilidad y resistencia G otros defectos que impidan su correcta utilizacidn. |.

INSTITUTO DE INVESTIGACION TECHOL

_RESOLUCION DIRECTORAL N° 02% ITINTEC-DG/DN, 82-01-28
C.D.U. -691.327:69.025 " -, REPRODUCCION PROHIBLDA:
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" 5.5.1 Los bloques ensayados segin la Norma ITINTEC 339.007 no absorberdn

ITINTEC 339.008 - 2

5.2 Textura superficial

5.7.1 Las superficies. laterales deberdn ser rayadas para garantizar la buena
adherencia con las viguetas del techo aligerado & igualmente con las superficies
inferiores, estas deberdn ser asperas.

5.3 Dimensiones

5.3.1 Las dimensiones nominales de los bloques normales seran las indicadas en
Ta Tabla 1 :

Alto Anch o Largo
L (cm) -(cm I - T

10 - - , |

 12 I R, “‘_fi,._:ivﬂu_

. 15 30 25 30 33 | 40
| - |

25 e I I

- 30

5.3.2 Tolerancias
Se admitirdn las siguientes tolerancias : R

3 mm para el ancho y alto

i+

I+

5 mm para el largo

5.3.3 Espesor .-La pared superior del bloque tendrd un espesor no menor de 15 mm
y-tas otras paredes tendrdn por 1o menos un espesor de 13 mm .

<5.4 Resistencia a la compresidn

5.4.1. Los blogues ensayados a la compresi6n segiin la Norma : "Blogues huecos
de concreto. Método de ensayo" deberdn cumplir con los valores siguientes

%

Resistencia promedio . 12 daN/cm2 (12 kg/cm2) de seccidn bruta

Resistencia minima por 9 daN/cm2 ( 9 kg/cm2) de seccidn bruta

bloque ' ' _
—

5.5 Absorcitn

en mas del 12 % de su peso seco .
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5.6 Bloques GSpebiales
Cuandd se requieran bloques especiales es%os_deberén cumplir con las mis
mas aespecificaciones de 1os bloques normales dadas en 5.3.3, 5.4y 5.5.
6. EXTRACCION DE MUESTRAS Y RECEPCION
6.1 De acuerdo a la Norma Técni.a ITINTEC 339.006 .
il 7. METODOS.DECENSAYO . . o . o
- 7.1 De acuerdo a la Norma ITINTEC 339.00Z. - . -
o © 8. APENDICE - i
8.1 Esquema grdfico de un bloque normal :
Alto
.

% k% % % % %
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ITINTEC 331.032 Ladrillo sflico calcdreo. Requisitos

ITINTEC 331.033 Ladrillo sflico calcdreo. Muestreo y recepcibn. |
t

ITINTEC 331.034 Ladrillo sflico calcédreo. Métodos’de.ensayo- |

2. OBJETD | o 4 y

2.1 La presente Norma establece las definiciones , clasificacidn, condicio-
hes generaies” y requisitos delladrillo modulado Previi- —~ — == ===

.. ... ... _3.DEFINICIONES

= 3.1 Ladrillo Previ .- Es la unidad-de -albafiilerfa,~de material silico-cal--— |
cidreo, dimensionada en base al mfdulo de 10 cm en forma de prisma rectangular
con un hueco vertical simétrico con cada mddulo cuadrado de seccidn que permi
te la incorporacidn de acero de refuerzo para producir albafiilerfa armada.

.. . Cualgtier seccidn transversal paralela a la superficie de asiento debe te
ner un &rea de vacios entre el 20 %2 y el 40 % del &rea bruta de la misma sec
cidn, representada por los huecos modulares y 1as otras perforaciones que se
requieran por motivos de fabricacidn o uso . -

3.2 las demds definiciones consideradas or el presente documentn se encuen- = |
ivaq en la Norma Técnica ITINTEC 331.032, -

4. (UASIFTCACION - i

nwca.33%;032 y por sus dimensiones inuicsdas en la Tabla. l de la presente wor
m,- b E L - ’ - :

4.1 E1 ladrille Previ s7-<lasifiza e acrerdo a 's indicado en la Norma TZ.

5. COMDICIOHES GEKERALES

‘5,1 E1 ladrillo moduiadd Previ deberd cumplir las condiciones generales es-
wavienidas en Ta Norma TEcnica ITINTEC 221.032 . T

5.2 Designacifn .- Se designard al 1aqri116 de acuerdo a sUs_caracteyTsticas.;

5.2.1 E1 ladrillo se designaré con la denominacién "Ladrillo-Previ sflico cal!
. -cireo", afiadiéndose luego su tipo, su seccibn (macizo o perforado) y finalmen- .
.. te sus dimensiones (largo.x ancho x alto) en centimetros . :

Ejemplo .- Para designar un ladrillo Previ 's7lico calcdreo que cumpla cons
Tos requisitos para el tipo<, que tenga menos del 25 % de va
cfos y que tenga las medidas modulares de 30 cm de largo, 20.¢

% de ancho y 20 cm de alto, se indicard : - L
"Ladrillo Previ Sflico Calcireo, Tipo V; macizo de 30 x 20 x 20"

RESOLUCION DIRECTORAL N° 360-82-DG/DN, 82/08/27 % S

'C.D.U, 666,3/7.71.622:666.8/9.93-  TODA REPRODUCCION INDI.CAR'}:,EJE"Q‘

R TR
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6. REQUISITOS

6.1 El ladrillo Previ cumplird con 105'requisifos indicados en la Norma
T&cnica ITINTEC 331.032 y por Jas dimensiones indicadas. en la Tabla 1 de
Ja presente Norma : - ' . _ .

TABLA 1 .- Requisitos dimensionales obligatorios

: DESIGNACION. ** o
REQUISITOS 0% 10X 10 | 30x 10X 20 [ 30% 20x 10 [ 30x 20x 20
iledidas  -}Largo 3 M - 3 M IM I M
Modulares |Ancho iM 1M A} - 2 W
. Nominales* | Alto 1M __ | . 2M 1M 2 M
o | Medidas. . __|largo .} .. __29 29 29 29
Reales Ancho 9. 9 - 19 19 e
- en cm Alto 9 .19 9 19
%M== mbdulo bisico— Sojoem oL g

** (Corresponde a largo X ancho x 3155;‘;nfgg;gfaef;os~:._;

7. HETODOS DE ENSAYO
! :LOS*requisitOSWde‘]a:presente Norma Tdcnica se. determinan de acuerdo
con los métodos de ensayo indicados en la Norma Técnica ITINTEC 331.034 .
8. WUESTREO, INSPECCIOH Y RECEPCICH

8,1 Para la inspeccidn y recepcidn de los ladrillos Previ sTlico calcdreos,
se utilizard la Norma Técnica ITINTEC 331.033 .

9. ANTECEDENTES

9.1: Proyecto de Investigacifn ITINTEC 3120 "Investigacifn del comportamiento
~ de mur?s y otros componentes construidos con:}adri1104modu1ado de arcilla Previ

a 'Y
t

kik ok ok ok ok Kk
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PERU m{gsﬁgév‘?MIwN (COMCRETO). _MURGS. | ITINTEC
NORMA TECNICA PIRSS L e e o _ 339,112
e NAGIONAL{:“ _ . . Requisitos. 7 1982 .- -
= 1 O : — = — :
B T < ’ C g
- g prpemimee 1. NORMAS A CONSULTAR
.. E ..Qda h.gum-d‘u»zo A . - . . ) _ _‘(_. - '- ] )
- IrpereITINTEC 339,005 Bloques. huecos de’ hormigdn (concreto)- S
: 7 y tabiques . Definiciones yrrequisitos .
e ITINTEC 339.006 Blogues huecos de hormigdn (concreto} para muros
:f: , y tabiques. Muestreo Y recepcidn .
= ‘ ‘ - ' ‘ ' -
o .- ITINTEC 339.007 Bloques huecos de hormigén (concreto) para muros
- ' y tabiques . Métodos de ensayo .

@ | o - o OBSETOT T T . R
= 2,1 la presentewNormaugstab1ecé‘1as-definiciones, clasificacitn dicion:
@ 3 generalgs_i-y_requisitq_s-‘_-de] ladri T1o_E‘re‘vi“:.;dej;ho;rmigérr‘--;-—-um o i co_n_ Terones

0 3. DEFINICIONES
= ' .
2 3.1 Ladrillo Previ de hormigén .~ ES 7a unidad de albafiilerfa, d terial
..... 2. _hormigdn simple, Jimensionada en base al mbdulo de 10 cm, en £orma ﬁ‘em;,.?;;g
' rectangular, con uh“hUeCO'vert%calvsimétnico con_cada_mddulo_cuadrado_de_sec
ci6én que permite 1a incorporacidn de acero de refuerzo para producir albafi-
leria armada. S
‘Cualquier seccidn transversal , paralela a 1a superficie de asieﬁto
“debe tener un drea de vacfos entre el 20 %y el 40 % del drea bruta de la
‘misma seccifn, representada por los huecos modulares y las otras perforacio-
nes que-se requieran por motivos de fabricacidn o uso .
- 3.2 Otras definiciones 3 considerar en el presente documento, séwéﬁcuentran

en la Norma Técnica‘ITINTEC 339.005 .

| 4.. CLASIFICACION
A4.1 £l 1adrf110»Previ se c]asifica'de«écuerdo a lo indicado.en 1a~Norma Téc
nica ITINTEC 339.005 y por sus dimensiones indicadas en la Tabla 1 de la pre-
;*sente Norma . ‘

5. COMDICIOHES GEMERALES

: 1 E1 ladrillo Previ deberd cumplir 1as condiciones generales establecidas
en la Norma Técnica ITINTEC 339.005 . ;

INVESTIGACION TEGNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE

" 5,2 Designacidn .- Se designard al ladrillo de acuerdo a sus caracteristi
cas . : _ : ’

§.2.1 E1 ladrillo se designard con 1a denominacifn "Ladrillo Previ de:|
gon" , afiadiéndose 1uego su tipo, su seccidn (macizo o perforado)'y-fih
sus medidas (largo x ancho X alto) en centimetros . ' o

INSTITUTO DE

RESOLUCION DIRECTORAL N° 361-82 pG/DN, 82/08/27

co.u. 691328 . . . oo REPRODUCCION TNDICAR
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/4 " Ejemplo : Para designar un ladrillo Previ de hormigdn que cumpla con los

/;"~~~ : R requisitos para el Tipo 1, que tenga mds de 25:% dé vacfos y
que tenga las medidas-modulares 30 cm de largo,: .20 cm de ‘ancho
y 20 cm de alto, se indicarg :

.:':"-X‘:' " - "

Ladrillo Previ de hormigdn , Tipo%l,ﬁperforadq,de 30 x ZQ,x‘ZQ:"

6. REQUISITGS . o e

6.1 E1 Tadrillo Previ cumplirf con los requisitos indicados en la Norma Técni'
ca ITINTEC 339.005 y las dimensiones indicadas en la Tabla 1 de Ta presente Nor
ma . . . ‘
TABLA 1 .- Requisitos dimensionales obligatorios |
B . . . DESIGNACION **_ ______ ___  _ ..
REQUISITOS 30x10%10 | 30x10x 20 30x20x10 | 30x20x20
?" Medidas Largo 3 M 3 M 3M -3 M
. .- |-Modulares..:| Ancho 1M T1IM 2 M T 2:ML
- “Nominales* | Alto B B 2 M TTTAM T 2
. ‘ 1
Medidas Largo 29 29 o 29 29
Reales Ancho 9 9 19 - 19
en cm Alto 9 19 K 9 19

R TR P

M~ = MSdulo B&sico ™ = 107em N
**  Corresponde a largo x ancho x alto, en centfimetros

7. METODOS DE ENSAYO

Los regu1sit034de la presente Norma Técnica Nacional se determinan de acue
do con los Métodos de ensayo indicados en la Norma Técnica ITINTEC 339.007 .
8.~ MUESTREO, IRSPECCION Y RECEPCION

8.1 Para la inspeccibn y recepcidn de los 1adr11los Previ de hormigén, se uti- '
lizar§ 1a Norma Técnica ITINTEC 339.006 -
9. ANTECEDENTES

- 9.1 Proyectos de InvestigaciSn ITINTEC-MVC 3120 "Investigacién del comporta -
miento de muros .y otros componentes construidos con 1adr1110 modulado de arci - -

11a Previ" .

* Rk ok ok K
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.representada por’ 1os huecos_modulares y 1S ‘otids perfo “
ren por motivos-de Ffabricdcidon o uso - T - ;

. 4.2 Designacién .-

PERU ELEMENTOS DE HORMIGON ( CONCRETO ). WU - ITINTEC -
NORMA TECNICA ROS . BLOQUE PREVI . -~ .~ ~ — | -~ 3390115~ . |
NACIONAL Requisitos . .« ... | Setiembre , 1983

1. NORMAS A CONSULTAR

Coordinacidn Modular de 1a Construccidn. Definiciones
y condiciones generales . ' : :

ITINTEC 339.005 Elementos de hormigdn (concreto). Ladrillos y bféques
usados en albafiileria. Requisitos. :

ITINTEC 339.006 Elementos de hormigénl(concretd), Ladrillos y bloques
usados en albafiilerfa. Muestreo y recepcibn.

ITINTEC 339.007 Elementos de hormigdn (concreto): Ladrillos y bTodues
~ usados en albafiilerfa. Métodos de ensayo .

_. 2. OBJETO

2.1 - La- presente Norma establecé'las géfigjpipﬁ¢§'y'rédugiffﬁé_aéffﬁfoaﬁéPRE%L»:

de hgrmigén .

3. DEFIMICIONES

3.1 Lladriilo .- Es Ta unidad de a1bafiileria- cuyas dimensiones son menores de }

337,5 mm (largo, 225 mm (ancho) & 112,5 mm (alto .

3.2 Blogue .- Es la unidad de albafileria que excede en el largo, ancho o al
to las medidas especificadas para los ladrillos. E1 alto de un bloque no débe
exceder a su 1argo ni a su ancho para evitar'la'confUSién coh lpbgas o paneles.

3.3 Bloque PREVI de hormigén .- Es el bloque de hormigdn {concreto) simple di
mens ionado en base al m3dulo de 10 cm , en forma de prisma yectangulay ¢on tres
huecos verticales simétricos con o3 ejes del. blogue. E1 huecd ¢cehtral permite
producir dos medios bloques completos . 1 :

~ Cualquier secciBn transversal paralela 2 3?}'&'@_‘?‘?_%’(:3% de ;;\*-;c,j.-gj’tb__‘tlé'@afs
un irea de vacios entre el 720 % y el 40 9 el &rea bruta de 13 fisia seccion,
raciones que se requig

[ &Y

3.4 Otras definiciones cbnsidEYadas<en;§1j§?é§éﬁfb‘Hﬁéﬁﬁéﬁfb?Ee*Encuentran en [

el Capitulo 3 de la Nofma Tacnica ITINTEC 339.005 - .

4, CONDICIONES GENERALES o . ; ’

4.1 E1 blogue PREVI deberd cumplir las condi&iones generales estab]ecjdas»eﬁ"ﬁ
el capitulo 5 de 1a Norma Técnica ITINTEC 3392005. . |

Es la manera elegida para denominar al bloque de acuerdo

a sus caracteristicas .

RESOLUCION‘DiRECTORAL N° 320—83—ITINTEC-UG/DN;11983/09/}9

TODA REPRODUCCION iNDICAR

C.D.U. . 6913328

—_

[ 3}
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4.2.1 E1 bloque se designard con la denominacidn de "Bloque PREVI de hormigdn"
afiadiéndose luego su tipo, su seccidn,(macizo o perforado) -y finalmente -~ sus

dimensiones (largo x ancho x alto) en centimetros .

Ejemplo .- Para designar un bloque PREVI de hormigdén gue cumple conlos re-
quisitos para tipo I, que tiene mds de 25 % de vacios y como medidas modulares
40 cm para el largo, 20 cm para el ancho y 20 cm para el alto, se indicard :

" Bloque PREVI de hormigdén Tipo 1 perforado de 40 x 20 x 20 " .

5. CLASIFICACION Y REQUISITOS

5.1 E1 bloque Previ se clasificara de acuerdo a 1o indicado en la Norma Técnic.
ITINTEC 339.005 y por sus dimensiones, debiendo cumplir con los requisitos indi
_cados en dicha Norma y con .las jndicadas en la Tabla 1 .

- TABLA 1 .- Requisitos dimensionales obligatorios
_ T ) . - R - A”_ * *
U REQUISITOS . - - oo DESIGNACIONZZ
40 x 10 x 20 46 x 15 x 20 | 40 x 20 x 20
Medidas Laryo ‘ 4 M 4,5 M 4 M
HModulares Ancho 1 M- 1,5 M 2 T
Nominales* Alto 2 M 2 M 2 M
- | vedidas - | —targo | 39| .44 __ | 3
Reales Ancho 9 14 19
em cm Alto 19 19 19
M = mddulo bdsico = 10 cm ** corresponde a : largo x ancho x alto en

A o ' centimetros
NOTA .- Se podran fabricar, para casos particulares, bloques PREVI con Tla mi-
tad del . -largo . T

6. METODOS DE EHSAYO

6.1 Los requisitos de la presente Norma Técnica Nacional se determinan con fo i
a los métodos de Ensayo indicados en 1a Norma Técnica ITINTEC 339.007 .

v
1

7. MUESTREG, TNSPECCION Y RECEPCION

7.1 Para la inspecc,..: y recepcién de los bloqgues PREVI regird la Norma Técnic
- ITINTEC 339.006 . _ . . ' o

8 . ANTECEDENTES

8.1 Proyectos de-InvestigaciGn ITINTEC-MV 3120 . -

* k Kk %

A
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LIMA - PERU ™

(ITINTEC)

1]

INSTITUTO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE  NGRMAS TECHCAS

|.4*“ HORMA TECHICA

PR : - MENTOS. ITINTEC

equisitos y Mé ©.339.124
NAC | ONAL REQQ1§1LOS y Métodos de ensayo _

..2.1 __La presente- Norma establece los requisitos y métodos de.ensayo que de- .
| ben cumplir los adoqu1nes de concreLo (horngon) “fabricados. para 1a construc: | .
T c¢cidon de pav1mentos : :

Febrero, 1988 :

-—
-

1. NORMAS A CONSULTAR

[TINTEC-334.009 Cementos Portland Tipo 1. Normal, Requisitos.

JTINTEC 334.038 Cementos Portland Tipo 2. Requisitos.’

ITINTEC 334.040 Cementos Portland Tipo 5. Requisitos.

ITINTEC 334.044 Cementos Portlana Puzoldnico. Tipo-1 P y 1 PM. Requisitos.

ITINTEC 400.037 Agregados. Requisitos. - o

ITINTEC 339.086 Aditivos para el hormigdn. Requisitos.

ITINTEC 339.088 Hormigén. Agua para morteros y hormigones de cemento Por
tland. Requisitos.

A A

3. DEFINICIONES

2 3.1 Adoquin de concréto.- Es una pieza de concreto. s1mp1e de forma-nominal,
prefabr1cada, que cump]e con la presente Norma.

3.2 Forma nominal.- Es la configuracién del adoquin, pactada en la transac-
cidén comercial y expresada geometr1camente en un p]ano con indicacidn de las
medidas pertinentes.

3.3 Valor cdrdcteéristico.- Es el nimero que vesulta de adicionar o restar,
segin sea el caso, al valor promedio-(X) de los resultados de un ensayo 1,5
veces la desviacion estandard ( o ) obtenida en el mismo.

Valor caracteristico = X+1,5066
| = X-1,50
donde :
- Xy +.X, + ..o .. X
X =t 2 n -
I n
<12 72 72
_ =\/(xl R R \\ ﬂ
n -1
X es la media o promedio de los valores obtenidos en la muestra co~
mo resultado del ensayo correspond1ente
/..
R.D. N° 092-88 ITINTEC 06 88-02-02 15 Pdginas.
C.D.U.: 625.82 TODA REPRODUCCION INDICAR EL ORIGEN

s .

i .
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XL XD, L Xn son Tos resultados que corresponden a los especimenes.
n es el nimero total de specimenes ensayados, que conforman la muestra.

3.4 Absorcidn.- Es el valor caracteristico obtenido como resultado de apli
Cdr a una muestra de adoquines, el método de ensayo descrito en 8.2, y se ex
presa como el porcentaje en peso del agua retenida en el adoquin, respecto 3
SU peso seco.

3.5 Resistencia a 1a compresidn.-~ Es el valor caracteristico.expresado en
megapascales * obtenido como resul tado de ensayar una muestra de adoquines
conforme al método de ensayo descrito en 8.4.

- -3.6 - Resistencia-a - 1a traccidn por flexién.- E€s el valor caracteristico ex-
presado en megapascales *, obtenido como resultado_de ensayar una muestra de
adoquines, conforme-al método de ensayo descrito en 8.5. . - .

-.3.7 Tolerancia.Fs lavariacién aceptadé~de"1alfo%ﬁ§”nomiﬁa1,'66téﬁidd‘como re-
“sultado de ejecutar el ensayo descrito en 8.1 Y expresada en porcentaje de
la dimensién nominal considerada.

3.8 Partida.- La integran todos los adoquines de concreto de .iguales carac-

teristicas, especificados en 1a transaccion comercial. . T

3.9 ' Lote.- Es cada uno de los conjuntos de adoquines de concreto de igual
medida y tipo en que se fracciona Ta partida, para los efectos de muestreo y
recepcion.

3.10 Muéstra.- Es el grupo de adoquines extraidos del Tote, para ser inspec- .-
cionados y ensayados. :

3.11 Esgééfmen.— Es cada una de las unidades que integran la muestra .

; : 4. CLASIFICACION

4.1  Los adoquines de concreto por su uso, se clasificarin en dos tipos

- Tipo I - Adoquines para pavimentos de Uso exclusivamente peatonal. A~
- Tipo II - Adoquines para pavimentos de uso vehicular y otros usos.

5. CONDICIONES GENERALES

5.1 Méterié]es empleados

5.1.1  Cementos.- Se utilizars cementos que cumplan con las Normas Técnicas
Nacionales NTN (ITINTEC) respectivas. (Ver Capitulo 1). :

5.1.2  Agregados.- Se utilizard agregados que cumplan con la Norma Técnica
Nacional NT [TINTEC) 400.037. - ‘ c

(*) 1 megapascal (1 MPa) = 10,1978 kgf/cm2
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5.1.3  Aditivos.- Cuando se requiera utilizar aditivos éstos deberdn cum
plir con la Norma Técnica Nacional ITINTEC 339.086. -

©5.1.4  Aqua.- El agua que se utilice debers cumplir con la Norma Técnica

Nacional ITINTEC 339.088.

5.1.5 Colorantes.- Cuando se requiera utilizar colorantes estos seran
tnorganicos y libres de sustancias nocivas al concreto.
>

5.1.6 Designacién.- Los adoquines de concreto se designardn por su uso,
espesor y por la forma nominal de catélogo.

T " b. REQUISITOS

_6,1_m,Aspecta.superfjcial : -

o Todés=1as'un1dades debgfén estar libres de défectos o imperfecciones que

puedan alterar su resistencia o dificultar su colocacidn. No se rechazard
unidades con pequefios despostillamientos consecuencia del sistema de fa-
bricacidn.

6.2 Requisitos geométricos

6.2.1 Forma.- La forma de los adoquines seri la nominal(como ilustracidn
Ver Fig. T7. )

6.2.2 Dimensiones.- Las dimensiones serdn ias de la forma nominal, con
los siguientes Timites

largo hasta 240 mm, Lo
ancho hasta 120 mm, y
- espesor cualquier miltiplo de 20 mm a. partir de 40 mm, hasta 140 mm

Generalmente su masa no serd mayor de 8 kg. .
6.2.2.1 Tolerancias.- Las dimensiones reales promedic, no deberdn diferen
ciarse de Tas dimensiones nominales, en mds de 1% para- el largo y ancho, ni
en mds del’ 3% para el espesor. :

6.3 Requisitos fisicos para adoquines de concreto Tipo I.

6.3.1 El valor caractéristico de la resjstencia a la compresidn para ado-
uines Tipo I, con espesor menor o igual a 60 mm, no serd menor de 31,38 MPa
?3 0 kgf/cml) .

6.4

. Requisitos fisicos para adoquines de concreto Tipo II.

6.4.1 Absorciéﬁ.— E1 valor caracteristico de la absorcién que se obtenga
en los adoquines no serd mayor del 6%.

6.4.2 Resistencia a la compresidn.- La resistencia a la compresién tendrd
como minimo los siguientes valores caracteristicos. ' '

X
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Espesor nominal en Valores caracteristicos de resistencia a la
milimetros compresién, minimos en MPa (kgf/cmz)
60 41,18 (420)
80 , i 37,26 (380)
3 100 : 35,30 (360)

6.4.3 Resistencia a l1a Eggccién por flexion.- E1 valor caracteristico de 1%
la resistencia a 13 traccidn por flexién no- serd menor de 4,9 MPa (50 kgf/cm®)

7. MUESTREQ, INSPECCIOR Y RECEPCION. e

~7.1 --Para efgctoS'del"muestreoT.jnspeccidnhy recepcién, toda partida menor O
jgua1 a 100 000 unidadés se constderard como un solo. lote, las partidas mayo-
res de 100 000 unidades se dividirdn en tantos lotes de 100 000 6 fraccidn,
como unidades tengan. ’ ' - '

7.2 E1 muestreo se realizaréd al momento de la entrega.

7.3 Inspeccibn visual e e e s

7.3.1 En cada lote determinado segin 7.1, por simple inspeccion yisual, se
verificard si los adoguines cumplen con 1as caracteristicas convenidas o de-
claradas por el fabricante y con el requisito de aspecto superficial indica-
do en 6.1. Para este propdsito se extraerd al azar una muestra de 50 especi-
menes los cuales al ser inspeccionados, no deberd encontrarse mas de 4 defec
tuosos para que el lote <ea conforme. En el caso de encontrarse 5 0 mas de-
fectuosos, se volverd a tomar del lote 50 especimenes adicionales y el lote
serd conforme si el nimero acumulado de defectuosos es 10 6 menor de 10, en
caso contrario el lote se rechazard. , Eaa =

7.4 Muestreo. para énsayos

7.4.1 Con el objeto de 'verificar el cumplimiento de 71os requisitos geomeé-

tricos y fisicos en 1os adoquines Tipo II, del total de los especimenes ex-

traidos para la inspeccion visual, cuyo lote seglin 7.3 es conforme, se toma
ri una muestra de 24 especimenes cuando se.trate del primero § Gnico lote de
la partida, ¥ 12 especimenes de cada uno de 10s lotes restantes.

7.4.2 7 Para el caso qUe se indica en 7.5.2, del lote dudoso se extraerd al

azar una segunda muestra de 12 especimenes. 3
7.4.3 Lla secuencia y ndmero de especimenes por; ensayo para los adoquines
Tipo 11, se muestran en la Tabla 1.

7 4.4 Para los adoquines de concreto Tipo I, el tamafio de la muestra 'y el
nimero de especimenes para 10s. ensayos (determinacidn de dimensiones y re-
sistencia a 1a compresign), serd o1 50% de lo indicado para los adoquines
Tipo 1I. - '
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TABLA 1 : Secuencia y nimero de especimenes por ensayo para adoguine

Tipo II.
Cuando el Tote es Para cada lote de
Secuencia de Ensayos inico, o primero la misma partida
de la partida. excepto el prime-.
ro
Tamafio de la muestra 24 12
1° Requisitos geométricos 24 12
Requisitos fisicos L N ~‘_J_~
22 Absorcidn L 12* e S
3° Resistencia a la compre - . . : S
sidn. ‘ R I TR -
4° Resistencia a la.trac- ;
ci6n por flexidn 12 6
l _

(*) Después_del ensayo_de absorcidn, estos especimenes se distribuyen y so-
meten a 1os ensayos restantes. T

7.5 Aceptacion 0 rechazo

7.5.1 Cada lote se aceptard si después de ensayada la muestra, incluyen-
do el remuestreo de ser -el caso, esta cumple con todos los requisitos fisi
cos y geométricos. De 1o contrario el lote se rechazard.

7.5.2 Si la muestra de un lote que no es el primero, no cumple-con uho o .
mids requisitos, se practicard un sequndo muestreo (Ver 7.4.2) y ejecutara .
los ensayos correspondientes. : :

El promédio de 1os resultados o el valor caracteristico que se obtenga in-
cluyendo los resultados de la primera muestra, determinard el cumplimiento
o el incumplimiento de cada requisito.

8. METODOS DE ENSAYO

8.1 Método de ensayo para determinar 1as dimensiones

8.1.1 Instrumentos

Regla graduada al milimetro, de preferencia de acero inoxidable de Tongitud
por 1o menos igual a la de los especimenes o un calibrador de mordazas para-
lelas provisto de una escala con divisiones al milimetro y que permita facil-
mente hacer las mediciones. :
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8.1?22‘ Especimenes de prueba

Los.especfmenes de prueba consisten en adoquines enteros, obtenidos segiln

' procedimiento. . B >
Se mide:en cada, espécimen. con aproximaci6n al milimetro, el largo, ancho,
espesor.y otras-dimensiones:s las:hubiera.- Cada. dimensién se obtiene co-
"mo_promedioide.’por.To menos.dos mediciones entre los puntos medios de las
aristas extremds, en cada cara.  * .- : : :

PR

s

« . T s . Nt : M
D

as;dimensiones angulares. ocurvas_se determina utilizando planti-
1las o compases adecuados:(Ver Anexo A). o ‘

i Expresién de ¥esultados ~ T T T T CITUTTASTTTO

":Se'calcula’el ‘promedio de cada una de las dimensiones obtenidas en cada es- -
- pécimen de la-muestra y luego se determina el porcentaje de variacion para
‘cada‘dimensién mediante la siguiente expresion

e o oo (De=Dn) LT
‘ d = ———— x 100 ) o
' - Dn
f don@é:
d - = Diferencia dimensional en porcentaje con fraccién decimal
g redondeada -al entero mds préximo. . '
Or = Dimensién real promedio, en milfmetros.
- On =  Dimensidn nominal correspondieﬁte, en milimetros.
8.1.5 Informe de resultados
Se indica la diferencia dimensional en porcentaje, encontrada en 1a muestra,
para cada una de las dimensiones nominales.
8.2 Matodo. de ensayo para determinar la absorcién ) ]
8.2.1 ’Aparatos - ..~- | o )
8.2.1.1 Una estufa con libre circulacién de aire que ‘permita mantener una
- ~ temperatura comprendida entre 110°C ¥ 115°C. - -
8.2.1.2 Una balanza con capacidad no menor Qe-8 kg y que permita efectuar
nesadas con una precisién-de 1,0 g. C : )
N 8.2.1.3 Un recipiente 1leno de agua que pueda contener a la muestra com-

plggamente»sumergida.




ITINTEC 339. 124
Pag=-7. -

-Espeéimenes. e -~

\|r.

nsayo se.rea112q con espec1menes enteros Antes de proceder al ensayo
ben:al sar los bordes rugosos y punteagudos.

'9Proced1m1ento

8. 2 3.1 Se sumer%en comp]eta y separadamente los especimenes de la mues
.tracen el recipiente con agua a temperatura comprend1da entre 15°C y 30°C
manten1endolos asi durante 24 horas.

8“2 3 2 Transcurr1do el tiempo indicado se les retira del recipiente con
.aguay se les seca el agua superficjal_con.un _trapo.himedo-y- se-pesan, -re----
g1stréndose el peso de cada espécimen como pH.

S ) ,8 2. 3 3z Cu1dadosamente se colocan separados-en-la estufa y se- 1es~dej&- -
AR "secar durante 5 horas a una temperatura de 110°C a 115°C Tuego se ret1ran
IR se‘deJan enfr1ar‘a temperatura ambiente y s@ pesan obteniéndose Ps.

',1852?4ﬂ Expres1on de résul tados.

- :8:274.1 La absorcidn de agua para cada espécimen, se calcula con la ecua
c1on <1gu1ente R o S e

:fl?”” - | ph -'ps
. A= ——— x 100
ps '
donde B
<-—41' A - es la absorcidn de agua, expresada en porcentaJe
L ph es el peso de] espécimen saturado luego de 24 h de in-

mersidn en agua , expresado en newtons.
ps es el peso del espécimen seco, expresado en newtons.

8.2.4.2 Para determinar el valor caracteristico de la absorcidn de la
muestra, con los porcentajes de absorcidn de agua otenidos en todos los
especimenes ensayados se calcula el promedio (X) y la desviacidn standard
(o) conforme se indica en 3.7 y se aplica la siguiente expresion :

a= % +1,5¢

donde : , - :
c a es el.valor caracteristico de absorcidn, en porcentaje.
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i RUTIA
Se informa el:valor

8.3 Método

¢

YA L
Lk "

&e

v, i °

§

e

“dUhajhgqunéa.,?fé#?embleédas'én.]qé laboratorios para ‘ensayos de compre
- .si6n,"cuyo plato-superion’esté provisto de una.cdtula esférica (cabezaT
moyil) sobn s i et Oy s te provi A »

. - . RPN . . v
¢ et ' X0 -

- Poricadawesﬁégimen.Z Plénﬁhéé de tgfplay de 4 mm de eshesor uniforme y
que por.lo menos superen en' 5 mm al tamafio del espécimen.
< eme = Un vecipiente Tleno de. agua’ que-pueda—contencr a-Tos especimenes de 15
miestra completamente sumergidos. :

r

.l 8.3.2: Especimenés de prusba . , _ .
Pt R - . P T R -
- Los—especimenes-para:el ensayo- consisten enunidades enteras, obtenidos
EAUE-E RS Vi - R
5 :.4- ) by : ’ . : . 4 .

r

18.3,3% Tprocedimiento

. 78.3.3.17 " Se determina las dimensiones del espécimen y se calcula el drea
i <" QUE serd normal a-Ta~carga. En €l caso de formas irregulares se procede
' iconforme al Anexo A. © I
8.3.3.2- % Se sumergen completamentelos especimenes en el recipiente con’
agua ‘a témpera@ura comprendida entre 15°C y 30°C, manteniéndolos as? dy-
- rante-24 horas, luego de las cuales se retiran y.limpian, alisando ‘las
- caras de aplicacidn de’carga., = o S

’

8.3.3.3  Se limpian los platos de la mdquina de ensayo y entre &stos.se
coloca ‘el espécimen con las caras de contacto en posicién horizontal vy
cubiertas con'las planchas de triplay, y en forma tal que sus ejes estén
correctamente alineados con el de Tos platos. Si los platos de la mdqui-
na, no llegan a cubrir las caras del espécimen (normales a la carga), se
colocan planchas de acero de distribucidn de carga, debidamente centradas
Y Cluyo espesor sea por lo.menos 1/3 de la distancia entre el borde del pla
to y el vértice de esa cara del adoquin,: en ningdn caso dicho espesor serd
menor de 12,7 mm. I : S . Co

‘NOTA : Por circunstancias especiales puede utilizarse una mdquina de cabe-
© . zal fijo. En este caso las caras del ‘espécimen se hacen paralelas:
_ aplicando una capa no mayor de 3°mm de espesor, de mortero pldsti-
Co compuesta de cemento portland y yeso calcinado en partes iguales,
u otro material cuya resistencia a la.compresidn supere a la  del
espécimen. Una vez fraguada o endurecida dicha capa no se permite

resanes o capas superpuestas.

8.3.3.4 La carga se aplica uniforhemente a una velocidad de (15 N + 3 N)/
(mm¢.min) hasta que el espécimen se rompa. ' '

8.3.4  Expresidn de resultados .

8.3.4.1 La resistencia a la compresidn se calcula mediante 1a‘siguiente.
expresidn . ' : L ' T
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es la resistencia a Ta compres16n del espécimen,
en magapasca]es oW :

es la carga de rotura del” espec1men en newtons.

es el area “del espec1men,_norma1 a la carga, en
m111metros cuadrados S .

8.3.4.2 Para determinar el valor caracteristico de la resistencia a la
compresion de la muestra (f‘e), con Tos resultados obtenidos de todos los
especimenes, se calcula el valor promedio (x), la desviacidn estandard (o)
vease 3 7y 1uego se aplwca 1a s1gu1ente expre<1on :

fle =x - 1,50 .

8.3.5 Informe.- Se informa el valor caracteristico obtenido.

’

8.4 Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccidn por
flexidn. ' '

8.4.1 Principio del método

£l metodo consiste en someter a un adoquin que se encuentra apoyado por sus
extremos, a la accidn de una carga lineal, uniformemente distribuida en el
centro de la luz libre a lo largo de su ancho y gradua1mente creciente,has-
ta que se produzca la rotura.

8.4.2 Aparatos

Miquina de ensayo.- De las empleadas en laboratorios para ensayes de compre

sidn o traccion.

Tres barras lisas cilindricas o semicilindricas-de 20 mm de radio, de mayor
longitud que el ancho del adoquin con el que deben tener.un contacto perma-
nente y completo durante el ensaye (Ver Fig. 2).

Una regla de acero milimetrada de mayor Tongitud que el-adoquin.

Un recipiente 1leno de agua que pueda contener a 1os especimenes de la mues
tra completamente sumergidos.

8.4.3 Especimenes

Lla muestra se constituye con especimenes enteros obtenidos seglin 7.4.

P gm0 o v S vy P ————
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8.4.4 "~ Procedimiento

8.4.4.1 Se sumergen completamente los especimenes en el-recipiente con
agua a temperatura comprendida entre 15°C y 30°C, manteniéndolos as? du-
rante 24 h ‘1uego de las cuales se les retira del-agua y 1imp1a.>~ka$uﬂymﬁw

8.4.4.2 Sobre 1a plataforma de la miquina y equidistantes de su centro,
se colocan paralelamente con una separacién g‘1gua1 al largo del espéci-
men menos 50 mm, dos de las barras indicadas en 8.4.2, sobre las cuales
se apoya el espécimen, como puede verse en la Figura 2.

8.4.4.3 Mediante la tercera barra que se coloca sobre el espécimen, pa
ralela y equidistante de los apoyos, se aplica gradualmente una carga ca

~da--vez-mayor-hasta conseguir—ta-rotura. —~ "

'8.4.4.4 En la seccidn de rotura del espécimen se détermina con aprox1—.d__

macién al m111netro su ancho y espesor promed1o

8.4.4.5 Los adoqu1nes de forma 1rregu1ar se cortan para obtener espec1
menes prismdticos rectangulares del mayor tamafio pos1b1e

8.4.5 Expres1on de resultados

8.4.5.1 -—La- resistencia a la tracc1on por flexi6n-se détermina conta ——

ecuac1on siguiente

. 3.P 1
R =
2 bd®
donde :
'R B Es 1a resistencia a la traccion por flexidn obtenida
© en cada espécimen, en megapascales.
P Es la carga de roturalen newtons.
1 Es la luz entre apoyos del espécimen. en milimetros
b Es el ancho promedio del espec1men en la secc1on de

rotura, en milimetros

d Es el espesor promed1o del espécimen en la seccién
de rotura; en milfimetros.

8.4.5.2 Para determinar el valor caracteristico de la resistencia a

“la traccién por flexién (f',) de la muestrai se calcula el promedio

(X) y la desviacion estandaﬁd ) conforme se indica en 3.7 y se apli
ca la siguiente expresidn:

ft=X -1,54¢

8.4.6 Informe.- Se:%nforma'e1 valor caracteristico obtenido.
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FIGURA 1 - Adoquines de concreto. Algunas
- formas y tramas de colocacion o
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ANEXO 2

RESULTADOS DE
ENSAYOS



MATERIAL

ENSAYOS DE RESISTENCIA

CUADRO N° 37: Cemento Portland Sol - tipo I- cantera Ay D

: CONCRETO

TIPO DE PROBETA : LADRILLO DE CONCRETO

TIPO DE ENSAYO : COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
RESISTENCIA A 28 DIAS
FECHA - 18/05/2000
FECHADE | FECHADE | CARGA | SECCION | RESISTENCIA
IDENTIFICACION | preNCION |  ENSAYO | MAX kg cm2 Kg/em2
1/6 18/05/2000 | 19/06/2000 | 27400 318.59 86
18/05/2000 | 19/06/2000 25300 318.62 79
83
1/7 18/05/2000 | 19/06/2000 [ 22500 317.10 71
18/05/2000 | 19/06/2000| 22160 316.11 70
71
1/8 18/05/2000 | 19/06/2000 15680 317.50 49
18/05/2000 | 19/06/2000 14120 316.30 45
47
CUADRO N°38: Cemento Portland Sol-Tipo I- CanteraBy D
MATERIAL : CONCRETO
TIPO DE PROBETA : LADRILLO DE CONCRETO
TIPO DE ENSAYO  : COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
RESISTENCIA A 28 DIAS
FECHA - 16/09/2000
FECHADE | FECHADE | CARGA MAX| SECCION | RESISTENCIA
IDENTIFICACION | p1pNCION|  ENSAYO ke cm2 Ka/cm2
16 18/05/200( 19/06/2000 23500 316.5 74
18/05/200( 19/06/2000 24000 316.0 76
75
17 18/05/200¢ 19/06/2000 22400 316.7 71
18/05/200( 19/06/2000 22600 316.6 71
71
18 18/05/200(¢ 19/06/2000 16060 317.5 51
18/05/2004 19/06/2000 18940 316.3 60
55




CUADRO N°39: Cemento Portland Sol-Tipo I- Cantera Cy D

MATERIAL - CONCRETO
TIPODEPROBETA  :LADRILLO DE CONCRETO
TIPO DE ENSAYO - COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
RESISTENCIA A 28 DIAS
FECHA . 18/05/2000
. FECHADE | FECHADE | CARGA | SECCION | RESISTENCIA
IDENTIFICACION | BTENCION| ENSAYO | MAX ke cm2 Kg/em2
1/6 18/05/2000 | 19/06/2000 | 24600 | 317.29 78
18/05/2000 | 19/06/2000 | 28400 | 316.80 90
84
1/7 18/05/2000 | 19/06/2000 | 22820 317.51 72
18/05/2000 | 19/06/2000 | 24880 316.11 79
75
1/8 18/05/2000 [ 19/06/2000| 19100 317.51 60
18/05/2000 | 19/06/2000 | 19060 316.30 60
60
CUADRO N°40; Cemento Portland Andino-Tipo I- Cantera A y D
MATERIAL - CONCRETO
TIPO DE PROBETA : LADRILLO DE CONCRETO
TIPO DE ENSAYO  : COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
RESISTENCIA A 28 DIAS
FECHA - 01/06/2000
FECHADE | FECHADE |CARGAMAX |SECCION| RESISTENCIA
IDENTIFICACION | hpTENCION | ENSAYO ke cm?2 Kg/em?2
1/6 01/06/2000 | 03/07/2000 32180 317.30 101
01/06/2000 | 03/07/2000 32150 316.50 102
101
1/7 01/06/2000 | 03/07/2000 25460 31751 80
01/06/2000 | 03/07/2000 22840 316.11 72
76
1/8 01/06/2000 | 03/07/2000 15540 317.51 49
01/06/2000 | 03/07/2000 12460 316.30 39
44




CUADRO N%41: Cemento Portland Andino-Tipo I- Cantera B 'Y Confitillo

MATERIAL

: CONCRETO

TIPO DE PROBETA : LADRILLO DE CONCRETO

TIPO DE ENSAYO  : COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
RESISTENCIA A 28 DIAS
FECHA :01/06/2000
FECHADE | FECHADE |CARGA MAX |SECCION | RESISTENCIA
IDENTIFICACION | pyENCION | ENSAYO kg em2 Kg/cm2
1/6 01/06/2000 ([ 03/07/2000 33880 317.30 107
01/06/2000 [ 03/07/2000 29620 316.50 94
100
1/7 01/06/2000 | 03/07/2000 22400 316.50 71
01/06/2000 | 03/07/2000 22800 315.20 72
72
1/8 01/06/2000 | 03/07/2000 15540 316.00 49
01/06/2000 | 03/07/2000 12460 315.20 40
44
CUADRO N°42: Cemento Portland Andino-Tipo I- Cantera C Y Confitillo
MATERIAL : CONCRETO
TIPO DEPROBETA  : LADRILLO DE CONCRETO
TIPO DE ENSAYO  : COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
RESISTENCIA A 28 DIAS
FECHA - 16/09/2000
FECHADE | FECHADE | CARGA |SECCION | RESISTENCIA
IDENTIFICACION | GRTENCION | ENSAYO | MAX kg |  em2 Kg/em2
1/6 18/05/2000 | 19/06/2000 | 26040 | 317.30 82
18/05/2000 | 19/06/2000 | 25520 | 316.50 81
81
1/7 18/05/2000 { 19/06/2000 | 22820 | 317.40 72
18/05/2000 | 19/06/2000 | 24880 | 317.40 78
75
1/8 18/05/2000 | 19/06/2000 | 19100 | 317.51 60
18/05/2000 | 19/06/2000 | 19060 | 316.30 60
60




CUADRO N°43: Cemento Portland Pacasmayo-Tipo I Cantera Ay D

MATERIAL : CONCRETO
TIPO DEPROBETA  : LADRILLO DE CONCRETO
TIPO DE ENSAYO : COMPRESION AXTAL EN UNIDADES
RESISTENCIA A 28 DIAS
FECHA DE FECHA DE |CARGA MAX | SECCION RESISTENCIA
IDENTIFICACION | GprENCION | ENsAYO kg cm2 Kg/cm2
1/6 10/07/2000 | 09/08/2000 24540 317.30 77
10/07/2000 | 09/08/2000 26660 316.50 84
81
1/7 10/07/2000 | 09/08/2000 | 22060 316.00 70
10/07/2000 | 09/08/2000 22260 316.80 70
70
1/8 10/07/2000 | 09/08/2000 17320 317.51 55
10/07/2000 | 09/08/2000 17560 316.50 55
5§
CUADRO N° 44: Cemento Portland Pacasmayo-Tipo I cantera B y D
MATERIAL : CONCRETO
TIPODEPROBETA  : LADRILLO DE CONCRETO
TIPO DEENSAYO  : COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
RESISTENCIA A 28 DIAS
; FECHA DE FECHA DE | CARGA MAX | SECCION RESISTENCIA
IDENTIFICACION| ORTENCION | ENSAYO ke em2 Kg/em2
1/6 10/07/2000 |09/08/2000 | 25140 317.30 79
10/07/2000 | 09/08/2000 25740 316.50 81
80
177 10/07/2000 | 09/08/2000 23960 317.51 75
10/07/2000 [ 09/08/2000 | 24540 317.40 77
76
1/8 10/07/2000 | 09/08/2000 | 22060 318.31 69
10/07/2000 | 09/08/2000 | 22026 317.91 69
69




CUADRO N° 45: Cemento Portiand Pacasmayo-Tipo I Cantera Cy D

MATERIAL - CONCRETO
TIPO DEPROBETA  : LADRILLO DE CONCRETO
TIPODEENSAYO  : COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
RESISTENCIA A 28 DIAS
FECHADE | FECHADE |CARGAMAX| SECCION | RESISTENCIA
IDENTIFICACION | hp1pNCION | ENSAYO ke cm2 Kg/cm?2
1/6 10/07/2000 { 09/08/2000 24460 316.00 77
10/07/2000 | 09/08/2000 26660 316.22 84
81
1/7 10/07/2000 | 09/08/2000 22200 315.20 70
10/07/2000 | 09/08/2000 22700 316.11 72
71
1/8 10/07/2000 | 09/08/2000 13100 317.51 41
10/07/2000 | 09/08/2000 14800 316.50 47
44




ABSORCION

CUADRO N°48 :Cemento Portland Sol-Tipo I- Cantera Ay D

MATERIAL CONCRETO
TIPO DEPROBETA  SA
TIPO DE ENSAYO ABSORCION
PESO SATURADO
PESO SECO AL
SUPERFICIALMENTE | PORCENTAJE DE
IDENTIFICACION RORNO SECO  \BSORCION
KG)
1/6 3562.50 3867.00 8.55%
1/7 3437.00 3752.00 9.16%
1/8 5080.00 5541.50 9.08%
CUADRO N° 49: Cemento Portland Sol-Tipo I- Cantera By D
MATERIAL CONCRETO
TIPO DEPROBETA  SB
TIPO DE ENSAYO ABSORCION
PESO SATURADO
PESO SECO AL
SUPERFICIALMENTE | PORCENTAJE DE
IDENTIFICACION H&R(go SECO ABSORCION
KG)
1/6 3968.00 4250.00 7.11%
1/7 4437.00 4790.00 7.96%
1/8 5095.00 5543.00 8.79%
CUADRO N° 50: Cemento Portland Sol-Tipo I- Cantera Cy D
MATERIAL CONCRETO
TIPO DEPROBETA  SC
TIPO DE ENSAYO  ABSORCION
PESO SATURADO
IDENTIFICACION | PESO SE‘iﬁé‘)L HORNO SUPERFICI?;(I\;I)ENTE seco| T Oj‘,fs‘“‘é“lfa"(;”‘;m
1/6 4820.50 5220.00 8.29%
1/7 6010.50 6460.50 7.49%
1/8 3850.00 4210.50 9.36%




CUADRO N° 51: Cemento Andino-Tipo I- Cantera A y D

MATERIAL CONCRETO
TIPO DE PROBETA AA
TIPO DE ENSAYO ABSORCION
PESO SATURADO
IDENTIFICACION | PESO SEC&(‘;‘)L HORNO SUPERFICL%;(I\}«)ENTE seco| P o:;:slezggg&n E
1/6 3438.00 3753.50 9.18%
1/7 5081.00 5541.50 9.06%
1/8 5108.00 5580.00 9.24%
CUADRO N° 52: Cemento Andino-Tipo I- Cantera B y D
MATERIAL CONCRETO
TIPO DE PROBETA AB
TIPO DE ENSAYO ABSORCION v
PESO SATURADO
IDENTIFICACION | PESO SEC(?«‘;)L HORNO SUPERFICL?IIEzi)ENTE seco | Ofggggg&m
1/6 4580.00 4890.50 6.78%
1/7 3563.50 3869.00 8.57%
1/8 3450.00 3780.20 9.57%
CUADRO N° 53 Cemento Andino-Tipo I- Cantera C y D
MATERIAL CONCRETO
TIPO DE PROBETA AC
TIPO DE ENSAYO ABSORCION
PESO SECO AL HORNO PESO SATURADO PORCENTAJE DE
IDENTIFICACION ®O) SUPERFICI?&(I\;'I)ENTE SECO| PO O
1/6 5081.00 5480.00 7.85%
1/7 3920.00 4252.50 8.48%
1/8 5192.00 5690.00 9.59%
CUADRO N° 54: Cemento Pacasmayo-Tipo I- Cantera Ay D
MATERIAL CONCRETO
TIPO DEPROBETA  PA
TIPO DE ENSAYO ABSORCION
PESO SECO AL HORNO PESO SATURADO PORCENTAJE DE
IDENTIFICACION ®S SUPERFICI?IJE(%ENTE sECco| PO
1/6 4620.00 5000.50 8.24%
1/7 5181.20 5650.00 9.05%
1/8 3950.00 4310.00 9.11%




CUADRQO N° 55: Cemento Pacasmayo-Tipo I- Cantera By D

MATERIAL CONCRETO
TIPO DE PROBETA PB
TIPO DE ENSAYO ABSORCION
PESO SATURADO
IDENTIFICACION | PESO SEC&&“ HORNO SUPERHCI?k(l\;J)ENTE seco| P ogggggNDE
1/6 3867.00 4200.00 8.61%
1/7 5381.00 5910.00 9.83%
1/8 3950.00 4320.00 9.37%
CUADRO N 56: Cemento Pacasmayo-Tipo I- Cantera Cy D
MATERIAL CONCRETO
TIPO DE PROBETA PC
TIPO DE ENSAYO ABSORCION
PESO SATURADO
IDENTIFICACION | PESO SEC&S“ HORNO SUPERFICI?IIE(I-\;I)ENTE seco| T Oflfs%fé"&“
1/6 3820.00 4150.50 8.65%
1/7 5382.50 5860.00 8.87%
1/8 3850.00 4220.00 9.61%




ANEXO 3

SECUENCDIA DE
FABRICACION



Secuencia de fabrication

Foto N°1
Dosificacion y
Mezclado

La dosificién se ha
realizado en
volumem

La mezla debe
realizarse seco
nates de agregar
poco el agua

Foto N°2
Poceso de vibracién

Se vibra el bloque en capaz
hasta que se observar una
pelicula de agua en la superficie.

Personal:
Un operario y un peédn




Foto N°3
Desmolde

Con la ayuda del pie jalar el
molde en forma vertical evitando
deformar el bloque.

Si la mezcla esta muy seca el
bloque no podra ser desmoldado
si esta muy humeda se
desmoronara.

Foto N°4
Fraguado

Se debe dejar el bloque de una dia
para ofro en un lugar techado evitando
su manipuleo.




Foto N°5
Curado

Los blogues deben ser cubiertos
con una bolsa de plastico
transparente, y regados por lo
menos los primeros 7 dias

Foto N°6
Ensayo de Resistencia

La unidad debe ser ensayada a los
28 dias de su fabricacién para
comprobar que alcanze la
resistencia de 70kg/cm2




ANEXO 4

FOTOS



Vivienda de bloques de concreto-Urbanizacion Vista Alegre —Lima

Taller de fabricacion de bloques implementado por SENCICO
Tarma-Junin-2000



Escuela comunidad de Huandunga-Tarma-Junin



Planta bloquetera-Tambo Huancayo

Tejada Alta -Barranca



San Borja-Lima

Planta bloquetera-Cafieta-Ica
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PLANOS
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