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RESUMEN

Esta tesis se desarroll6 mediante metodologia comparativa y explicativa, con el fin
de seleccionar el tamafo idoneo para unidades de albafileria hechas de sillar,
ademas de seleccionar el mortero de mejor adherencia para su uso en la

construccion y arquitectura contemporanea.

El primer capitulo consta en la recopilacion de antecedentes historicos del sillar,
sistemas constructivos, procesos de extraccion y sus formas de uso enfocandonos

principalmente en el sillar como muro de albafiileria y z6calo.

En el segundo capitulo ademas de plantear la hipotesis expondremos el problema
por el cual es necesario la elaboracion de la presente tesis, explicando el objetivo

principal y los objetivos secundarios que perseguiremos durante la investigacion.

En el tercer y cuarto capitulo explicaremos la metodologia que seguiremos para la
realizacion de los ensayos de laboratorio que son necesarios para la determinacion
de las propiedades fisicas y mecanicas tanto del sillar como del mortero, ademas
se describirdn a detalle cada uno de los ensayos que se realizaran para luego
exponer los datos obtenidos. Finalmente se elaboraran cuadros comparativos y

resumen con el fin de sintetizar los resultados.

En el quinto capitulo se dara paso al analisis estructural mismo que se llevara a
cabo con el tamafios de unidad de albafiileria de sillar de mejor desemperio en el
Capitulo 1l y IV, basandonos en las Normas E030 y E070 que rigen tanto la

albafiileria como su compartimiento sismico.

El sexto capitulo desarrollard el andlisis de costos unitarios, para el cual
elaboraremos un listado de insumos con los precios actuales del mercado,
seguidamente continuaremos con el metrado por partida, para finalmente obtener
el precio unitario, el presupuesto total de una edificacion y el precio por metro

cuadrado (m?).

Por ultimo procederemos con las conclusiones y recomendaciones ademas de

adjuntar los anexos y la bibliografia correspondiente.

Palabras clave: albafileria de sillar, analisis estructural.
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ABSTRACT

This thesis was developed by comparative and explanatory methodology, in order
to select the ideal size for masonry units made of sillar, in addition to selecting the

best adhesion mortar for use in contemporary construction and architecture.

The first chapter consists in the collection of historical background of the sillar,
construction systems, extraction processes and their forms of use focusing mainly

on the sillar as masonry wall and plinth.

In the second chapter, in addition to posing the hypothesis, we will explain the
problem by which the elaboration of this thesis is necessary, explaining the main
objective and the secondary objectives that we will pursue during the investigation.

In the third and fourth chapters we will explain the methodology that we will follow
for the realization of the laboratory tests that are necessary for the determination of
the physical and mechanical properties of both the sillar and the mortar. In addition,
each of the tests will be described with detail. They will perform to later expose the
obtained data. Finally, comparative and summary tables will be prepared in order to

synthesize the results.

In the fifth chapter will give way to the structural analysis that will be carried out with
the sizes of masonry unit of sillar with the best performance in Chapter Ill and IV,
based on the Standards EO030 and EO70 that govern both the masonry and its

seismic compartment.

The sixth chapter will develop the analysis of unit costs, for which we will elaborate
a list of inputs with the current market prices, then we will continue with the meter
by item, to finally obtain the unit price, the total budget of a building and the price

per square meter (m2).

Finally we will proceed with the conclusions and recommendations in addition to

attaching the annexes and the corresponding bibliography.

Keywords: albaiiileria de sillar, structural analysis.
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INTRODUCCION

La ciudad de Arequipa estd rodeada por tres volcanes Misti, Pichu Pichu y
Chachani, siendo este Ultimo protagonista de una erupcion parasismica que
expulsé material igneo cargado de gas que con el paso del tiempo se solidifico en

una piedra porosa de color blanco, beige o rosado llamado sillar.

Actualmente el sillar se usa principalmente como zécalo de muros de albafileria
puesto que mejora la arquitectura de las edificaciones contemporaneas, también lo

podemos observar con frecuencia como unidad de albafiileria.

El sillar se comercializa en bloques de dimensiones significativas que restan area
atil al proyecto y elevan su costo, es por esto que se propuso diferentes tamafios
de unidades de albaiiileria de sillar para luego compararlos y seleccionar el mas
apropiado para la construccién, basandonos en los resultados que obtuvimos luego
de realizar los ensayos de laboratorio, de la misma manera se usoé diferentes tipos

de mortero por lo que también fueron evaluados y comparados.

Por altimo se procedié a evaluar todas las combinaciones mortero — sillar posibles
con el fin de hallar la combinacion idonea que permita reducir dimensiones y costos

conservando los parametros necesarios de seguridad.
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1. ANTECEDENTES HISTORICOS
1.1. RESENA HISTORICA

El sillar o piedra sillar no es mas que una roca ignea que consiste
en toba dura compuesta de fragmentos de roca Yy fenocristales en
una matriz de fragmentos vitreos, pero su elegancia, atractivo arquitectonico
y ornamental ademas de su caracteristico color termino por convertirlo en el

simbolo de la Ciudad Blanca.

El sillar se us6 en un comienzo por los habitantes del valle del Chili para
separar viviendas sin mayor importancia, iniciada la colonizacion los
espafoles impusieron sus construcciones de piedra, madera y adobe
dejando en desuso la piedra sillart. No fue hasta el terremoto de 1582 que
derrumbd practicamente toda construccién de la recién fundada ciudad
arequipena y debida al dificil acceso a los medios acostumbrados de

albaileria que los indujeron a adecuar el sillar a sus construcciones?.

El convento de Santa Catalina en 1579 y la iglesia de la Compaiiia de Jesus,
iniciada en 1595 son los dos edificios monumentales arequipefios mas

antiguos hechos de sillar.

IMAGEN 1.01.-CONVENTO DE SANTA CATALINA

FUENTE: WWW.AREQUIPAPERUESTILO.BLOGSPOT.COM
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La aplicacion de la ignimbrita aiin no era absoluta pero como consecuencia
del terremoto del 20 de octubre de 1687 fueron los alarifes quienes

masificaron su uso para construir bodegas y luego edificaciones.

IMAGEN 1.02.- TEMPLO DE LA COMPANIA DE JESUS

FUENTE: EL SILLAR EN LA ARQUITECTURA DE GINA ISABEL SANZ

Transcurridos los afios otras grandes obras se edificaron de sillar tales como el
Templo de la Compaiiia de Jesus construida entre 1654 y 1698 y la Iglesia de
Santo Domingo, construida en 1634 y concluida 33 afios después.
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IMAGEN 1.03.- IGLESIA DE SANTO DOMINGO

FUENTE: WWW.TRIPADVISOR.COM.PE

Posteriormente se edificaron mas de 500 casonas cuyo material primordial
fue el sillar, de las cuales 250 son calificadas como monumentos y forma
parte del legado cultural de la ciudad arequipefia

Durante el siglo XX, frente a las nuevas necesidades urbanas, que exigian
optimizar el espacio y una mayor densidad habitacional vertical, la antigua

casona arequipeia de sillar devino impracticable.
1.1.1. ORIGEN Y FORMACION

No se cuenta con una explicacion absoluta sobre el origen y formacion
del sillar en Arequipa puesto que existen varias teorias que explican su
existencia, de las que podemos destacar la teoria del Dr. William F.
Jenks que al cabo de nuestra investigacion es la mas respaldada.

El Dr. William F. Jenks sostiene que durante el plioceno superior
alrededor de 800,000 afios atrés el sillar se formo6 debido a la erupcion
para - sismica del volcan Chachani, misma que expulsé a través de las
grietas y fisuras formadas en sus faldas, una gran cantidad de lava
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cargada de gas que se desmenuzo en diminutos fragmentos vitreos que
no se elevaron por los aires sino que se mantuvieron cerca de la
superficie debido a las particulas de roca que contenia en su interior. El
gas por su altisima temperatura avanzo a gran velocidad sobre lo que en
ese entonces era un valle ancho y extenso que dividia Arequipa y Yura,
debido al gran peso de la nube esta fue perdiendo velocidad a lo largo
del valle para finalmente detenerse, no sin antes cubrir en su totalidad
las depresiones desde el complejo volcanico del Chachani hasta el
margen derecho del rio chili en el distrito de Uchumayo a escasos metros
del batolito de La Caldera cerca del peaje.

IMAGEN 1.04.- FORMACION DEL SILLAR

Columna Erupriva
(Nube de Ceniza)

Caida de Ceniza ==—3

Roéas
; (Proyectiles)
Flujo de Lava

FUENTE: EL SILLAR EN LA ARQUITECTURA — GINA ISABEL SANZ

Durante la erupcion volcanica fragmentos de bordes de las fisuras en las
faldas del Chachani se asimilaron a la nube de gas, misma que los
transporto y anexo a su masa formando ahora parte del sillar como se

puede observar en la siguiente fotografia a manera de lunares y tachas.
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IMAGEN 1.05.- FRAGMENTOS DE ROCA ASIMILADA EN EL SILLAR

FUENTE: WWW.DANIELSALMORAL.COM

Con el pasar del tiempo la gran masa se fue solidificando dando lugar al

endurecimiento del material antes fluido, para obtener “ignimbrita”

nombre técnico del sillar que se significa lluvia de fuego.
1.1.2. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.-

En la ciudad de Arequipa, se observan mayormente 3 sistemas
constructivos de muros utilizando el sillar: albafileria no reforzada,
albafiileria confinada y albafiileria de bloques de sillar apilados, sin
mortero de junta, éste Ultimo se da mayormente en los pueblos jévenes
y asentamientos humanos, como una primera etapa constructiva, hasta

reunir los medios econémicos suficientes para asentarlos.
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IMAGEN 1.06.- ASENTAMIENTO HUMANO VILLA PARAISO

FUENTE: WWW.DIARIOSINFRONTERAS.PE

IMAGEN 1.07.- ALBANILERIA NO CONFINADA (CASA DE MORAL)

FUENTE: WWW.ARQUIWEBMASTER.NET

En las edificaciones antiguas de sillar, se observa que se uso6 el mortero
cal-arena para el asentado de los bloques, sin ningan refuerzo metalico
que le proporcione ductilidad al conjunto; en las edificaciones que se
construyen actualmente, se esta utilizando el mortero cemento-arena y

esto posiblemente influenciado por la tecnologia del ladrillo de arcilla.
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FUENTE: WWW.PE.UNDP.ORG

Los espesores de muros son variables, dependiendo de la altura de los

mismos, en las edificaciones recientes, tanto en las urbanizaciones

residenciales como en pueblos jévenes ya consolidados, se observa

el uso de columnas y vigas de confinamiento, semejante a la albafileria
con ladrillo de arcilla confinada. Los bloques de sillar en este caso son
asentados con mortero cemento-arena y colocados de canto dando
espesores de muro de 20 cm?2.

Tanto las juntas exteriores como interiores esta solagueadas, las
edificaciones que siguen este sistema constructivo, mayormente son de

uno de dos pisos.

Los entrepisos y techos de las edificaciones antiguas estan constituidas
por bloques de sillar, colocados formando superficies curvas como
cupulas, arcos, medios cilindros, etc. o combinaciones de ellas, con la

finalidad de hacer trabajar al sillar a la compresion.

De esta forma se lograba techar grandes luces como se observa en las
bévedas de las iglesias, en los entrepisos, la superficie horizontal y plana

se conseguia mediante rellenos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Q& i=B CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

El empuje horizontal que producen techados en curva, se contrarresta
mediante el uso de contrafuertes, los entrepisos y techos de

edificaciones modernas de sillar son de aligerado convencional.

IMAGEN 1.09.- TECHO EN FORMA DE MEDIO CILINDRO DE SILLAR (CONVENTO DE SANTA CATALINA)

FUENTE: WWW.VIV.PE

En cuanto al uso del sillar en elementos estructurales, podemos decir
gue esta piedra tiene una capacidad resistente a la compresion bastante
cercana a la de un ladrillo de arcilla tipo lll. Esta caracteristica es la que
permite utilizarlo en albafileria portante y en techados de forma curva
donde mayormente trabaja a la compresién. Su uso también proliferé en
épocas pasadas, en las construcciones de pilares de puentes (Grau y

Bolognesi en Arequipa) y de edificaciones altas.

Una de las caracteristicas arquitecténicas del sillar es que su color
blanco, rosado o crema, le proporciona a las edificaciones una
apariencia muy bella, lo que ha sido y es explotado muy habilmente por
los arquitectos y constructores en Arequipa. Asi también, siendo el sillar
una piedra relativamente blanda, facilita su tallado en cualquier forma,
ha permitido brindar a las fachadas de una serie de edificios

arequipefos, apariencias barrocas o churriguerescas.

De otro lado, las instalaciones eléctricas y sanitarias en edificaciones de
sillar, son convencionales, con tuberias empotradas o vistas. Para el
empotramiento normalmente se procede al picado de los muros y luego
de colocada la tuberia, al relleno correspondiente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

El mayor deterioro que se da en los muros es por humedecido y secado,
este deterioro es mayor cuando contiene sales solubles. Debido al alto
porcentaje de absorcion de la piedra sillar, su uso en climas humedos no

es nada recomendable.
1.1.3. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

e Se caracteriza por sus superficies asperas con nUmeros agujeros y

fragmentos de roca.

e En cuanto a su textura es bastante porosa ademas absorbe liquidos

y soluciones salinas con facilidad sin perder su cohesion.

e Durante su particidbn se puede apreciar una caracteristica fractura

terrosa a través de todo el plano de falla.

e Coloracion principalmente blanca o crema, en menor proporcion

rosada normalmente en la cima de los farallones.
e Grano fino de facil abrasion.

e Mas ligero que la piedra natural debido a su porosidad y baja

densidad.

e De facil instalacion costo y rendimiento si se trabaja con el material

en bruto.
e Baja adherencia mediante aglutinantes.

e Resistencia aceptable a la compresion y bastante menor a la

traccion.

e Actualmente un bloque de sillar labrado a mano de dimensiones

convencionales cuesta 5 soles.

e Se comercializa por tareas, que constan de 200 blogues de sillar y

oscilan entre los 950 a 1100 soles dependiendo del cantero.
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1.1.4. PROCESO DE EXTRACCION
1.1.4.1. Extraccién de unidades convencionales:
e Canteria

El trabajo inicial para la extraccién de unidades de sillar consiste en
desprender farallones de verticales taludes a lo largo de las
guebradas de Afashuayco, Culebrillas, etc. Utilizando barreta,
combo y cufias los maestros canteros debilitan la cima del farallon
con el fin de formar una discontinuidad o grieta, finalmente el

bloque termina sucumbiendo por accion de su propio peso.
o Corte

Una vez el farallon se ha desprendido del talud y yace en el fondo
de la gquebrada los maestros canteros segmenta el gigantesco
bloque de sillar en unidades de menor tamafio mediante barreta y
combo, a continuacion se realiza el proceso de desbaste para

eliminar irregularidades.
e Desbaste

El proceso de desbaste consiste en eliminar irregularidades y
conseguir paralelepipedos con dimensiones tan cercanas a las
necesarias como sea posible, mediante el uso de moldes metalicos

y tiza el artesano acota el blogue para evitar reducirlo en exceso.
e Labrado

Finalmente cuando el blogue posee dimensiones bastante
cercanas a las requeridas, se procede a labrarlo, con el uso de una
barreta templada acorde a las necesidades de los canteros, dicha
barreta es templada por el mismo cantero y requiere de mucha
experiencia para lograr el punto exacto que facilita el proceso.
Luego de ser labrado la unidad goza de dimensiones bastante
conseguidas y perpendicularidad entre sus caras.

Los bloques de sillar estan listos para ser comercializadas y formar
parte de la arquitectura Arequipefa.
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1.1.4.2. Extraccion de unidades utilizadas en la investigacion:

Para la elaboracion de las unidades que utilizamos en la investigacion

seguimos el siguiente procedimiento:
e Canteria

Se llevé a cabo exactamente el mismo proceso descrito para

unidades de sillar convencionales.
e Corte

Se realiz6 un proceso similar al usado para unidades
convencionales, pero se debido corta en blogues de mayores
dimensiones con el fin de obtener de ellos las unidades de
albafileria de sillar finales con la mayor eficacia posible en sus 03
tamanos (tipo P de 09 x 15 x 26 cm, tipo M de 13 x 18 x 26 cm y
tipo G del6 x 24 x 30 cm).

e Corte Industrial

Al término del corte se cuenta con bloques de marcadas
irregularidades, es por esta razon que se procede con el desbaste.
Teniendo en cuenta que los bloques sufririan un proceso de corte

a maquina se sustrajo el proceso de desbaste.

Los bloques sin desbastar se trasladaron mediante camiones a una

pequefia planta de cortado para dotarlas de su forma final.

Se obtuvieron 02 unidades de albafiileria de sillar tipo G (16 x 24 x
30 cm), 04 unidades de albaiileria de sillar tipo M (13 x 18 x 26 cm)
y 08 unidades de albafileria de sillar tipo P (09 x 15 x 26 cm) de

cada bloque.

Finalmente se les preveo de 02 ranuras una en cada cara de
asiento con el fin de dotarlas de resistencia mecanica al corte una

vez conformen un muro, proposito de los alveolos en los ladrillos.
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1.1.5. COMPOSICION QUIMICA

Para conocer a fondo un material es fundamental su composicion

guimica, misma que dota a la ignimbrita de algunas de sus propiedades.

El sillar esth compuesto de diferentes Oxidos y tiene una naturaleza
vitrea, con ayuda del siguiente cuadro es exponen su componentes y el
rango de porcentaje de cada uno®.

TABLA 1.01.- COMPOSICION QUIMICA DEL SILLAR

' Oxido de Silice (Si0,)  64% - 75%
' Oxido de Aluminio (Al,O-) ' 14% - 15%
' Oxido de Fierro (F,03) 0% - 1%

' Oxido de Calcio + Oxido de Magnesio | 1% - 3%

' Otros Oxidos ' 0.1%

FUENTE: TRABAIOS DEL SILLAR DE KAREN JENNIFER BELTRAN TAIPE
1.1.6. TIPOS DE SILLAR

e Sillar de color blanco: En el fragmento mas bajo de los farallones se
encuentra normalmente el sillar blanco. Debido a su color vy
elegancia es el preferido local, siendo el mas vendido por los

canteros.

e Sillar de color crema: Justo por encima del sillar blanco, a media
altura en el farallén, se encuentra el sillar beige o crema, segun
relatos de los canteros este sillar posee practicamente las mismas
caracteristicas del sillar blanco, sin embargo la poblacién no tiende
a comprarlo porque piensan que es usado o que esta sucio. Tiene
como defecto, su alta porosidad, caracteristica que es perjudicial

para su uso como unidad de albaiiileria.

e Sillar de color rosado: En lo mas alto del farallébn encontramos este
peculiar sillar, segun los maestros canteros su proceso de extraccion
toma mas tiempo que el del sillar blanco o crema, debido a su
dureza, la altura y ligero aumento en su resistencia encarecen su

costo, no es comun observar tareas de este sillar.t
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1.2. USO DEL SILLAR

En la zona Sur del Peru producto de erupciones volcanicas existen grandes
depdsitos de flujos piroclasticos, que con el paso del tiempo se convirtieron
en ignimbrita, conocido por los arequipefios como “sillar”. Este material fue
usado como material de construccion en la época colonial aunque se sigue

usando hasta nuestros dias pero con menor popularidad.

En la época Prehispanica el sillar solo se us6 en algunas viviendas sin
importancia, fue en la época colonial que paso a ser un material protagonista
en la construccion, siendo utilizado para construir majestuosas iglesias,

mansiones y puentes muy importantes.
1.2.1. UNIDADES DE ALBANILERIA DE SILLAR

Su textura es muy rica y estéticamente agradable, motivo por el cual
muchas personas lo prefieren al natural o caravista, aunque también

puede ser estucado 2

e Sillar Blanco

Se usa para separar ambientes exteriores e interiores, teniendo
también uso en esculturas, columnas, fuentes, adoquines, etc. La
piedra sillar cuando es utilizada para efectos decorativos nos permite
hacer incrustaciones y/o combinaciones con otro tipo de materiales
como: ceramica, madera, resina, etc. dando a la pieza artistica una

presentacion muy armoniosa.
v Sillar Crema

Utilizado en la construccibn de muros perimétricos, de poca

aplicacion en acabados del hogar por ser muy poroso.
v Sillar Rosado

Por ser mas compacto y tener menos presencia de piedras esta
destinado a la escultura y a resaltar detalles en las edificaciones

como marcos de ventanas o puertas.
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Recomendaciones de uso:

El sillar de mayor densidad vitrea, llamado de grano fino, es el adecuado
para vanos, dinteles y portadas. El sillar mas poroso, de grano grueso,
se destina a los cimientos Y los muros. Por lo que en construcciones se
debe mojar primero antes de usarlo, ya que de otro modo el sillar
absorberia toda el agua en la mezcla, quedando esta sin consistencia

adecuada para el fraguando.

El mantenimiento se da de acuerdo al uso que se le dé, o si es de alto

transito; se lijara cada 5 afios aproximadamente.

El sillar puede ser pintado directamente sin previo estuque, simplemente
impregnando una capa de selladora antes de la pintura, aunque en
muchos casos se recomienda utilizar pinturas traspirables para permitir

la exudacion de humedad ambiental.
1.2.2. ZOCALO DE SILLAR

El uso del sillar como zo6calo data de la época colonial, actualmente

continua en uso incluso con mas frecuencia que los bloques de sillar.

Se comercializan en variedad de tamafios con espesores que varian
entre 1.7 y 2.5 cm, no hay mayor inconveniente en cortar el z6calo con
espesores mayores, pero aumenta su peso por unidad de area lo cual le

juega un papel perjudicial en la adhesion.

El zécalo de sillar se comercializa por metro cuadrado y es utilizado en
vestibulos, patios internos, bovedillas, medios arcos, jardines internos y
cualquier otro detalle que la creatividad de los arquitectos y disefiadores

consideren adecuados.
Recomendaciones de uso:

Humedecer el z6calo y la superficie donde se desea adherir la pieza,
usar mortero que en su dosificacion contenga cal y lijar la cara del z6calo
donde se aplicara la mezcla con el fin de mejorar la adhesion.
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2. PROBLEMATICA
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad no se utiliza unidades de albaiileria de sillar de
dimensiones diferentes a la convencional de 18x30x54 cm, en
consecuencia se desconoce si su comportamiento estructural es

adecuado para edificaciones contemporaneas.
2.1.2. DESARROLLO DE LA PROBLEMATICA

Las dimensiones de las unidades de sillar que se usan en la actualidad
se propusieron empiricamente por los canteranos segun cuenta sus
propios relatos, debido a esto no se basan en ensayos de laboratorio
fisicos ni mecanicos, por ende no se cuenta con datos concretos para su

estudio.

La Norma E070 no contemplan en ningun capitulo consideraciones para
trabajar con sillar, por ende se pone en peligro la integridad de las
personas que transitan cerca de muros de sillar o muros que han sido

revestidos con z6calo de sillar.

Existen varios tipos de mortero de los que se desconoce cual cuenta con
las mejores propiedades adhesivas, mismas que mejorarian la calidad
de los z6calos de sillar y muros de albaiiileria con sillar si se seleccionara

la mas apta.

Las dimensiones con las que se trabaja el sillar en la actualidad son poco
maniobrables, por lo que el transporte y colocacidén se debe realizar en

parejas de obreros segiin hemos podido observar.
2.2. ALCANCES

v' Se trabajo en la presente tesis con tres tamafios de unidad de albaiiileria
de sillar con las siguientes dimensiones:
o Unidad Tipo P: 09 cm x 15 cm x 26 cm
o Unidad Tipo M: 13 cm x 18 cm x 26 cm
o Unidad Tipo G: 16 cm x 24 cm x 30 cm
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v Se definieron las dimensiones de las unidades en sus tres tamafios de
manera que cumplan con el espesor efectivo segun la norma E 070,
ademas se tomod en consideracion su masa y tamafio en vista que se
buscan unidades de albafileria con una relacion entre sus dimensiones
aproximadas a las de un ladrilo convencional con el fin de ser
maniobrables y adecuadas.

v' Las unidades de albafileria de sillar poseen una ranura en la cara
superior e inferior de 1,2cm de ancho, 1,2cm de profundidad y un largo
de acuerdo a las dimensiones de cada unidad de albafileria de sillar.

v' Se utilizé en la investigacion tres dosificaciones de morteros:

o Mortero 1: 1;1/4;3 (cemento; cal; arena)
o Mortero 2: 1;1/2;4 (cemento; cal; arena)
o Mortero 3: 1;4 (cemento; arena)

v' Se realiz6 en la tesis los siguiente ensayos segun la norma E 070:
o Ensayo de alabeo: 30 pruebas
o Ensayo de variabilidad dimensional: 30 pruebas
o Ensayo de absorcion: 15 pruebas
o Ensayo de succion: 15 pruebas
o Ensayo de densidad: 15 pruebas
o Ensayo de compresion axial: 09 pruebas
o Ensayo de traccion por flexion: 09 pruebas
o Ensayo de traccion indirecta: 09 pruebas
o Ensayo de compresion axial de prisma: 09 pruebas
o Ensayo de compresion diagonal: 27 pruebas
o Ensayo de densidad (mortero): 15 pruebas
o Ensayo de compresion axial (morteros): 15 pruebas
o Ensayo de adhesion vertical: 09 pruebas

o Ensayo de adhesion horizontal: 09 pruebas
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2.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente tesis busca comparar diferentes combinaciones entre unidades
de albanileria de sillar y morteros con el fin de seleccionar la combinacion

gue mejor se desemperfie tanto en el aspecto técnico como econdmico.

Debido a que se utilizaran tres tamafios de bloques de albaiiileria de sillar y
tres dosificaciones de mortero, algunos ensayos mecéanicos tendran nueve
combinaciones, las mismas que se deben de probar tres veces cada uno lo

gue hace un total de veintisiete muestras por ensayo.

IMAGEN 2.01.- CURADO DE 27 MURETES DE SILLAR

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La investigacion contd con 216 ensayos de laboratorio mismos que
demandaron una inversion generosa de tiempo y dinero.
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2.4. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las unidades de sillar se comercializan en dimensiones que varian entre
bloques de 20x32x55 cm y bloques de 17x30x54 cm siento el tamafo
estandar hoy en dia el de 18x30x54cm, es decir, que para obtener unidades
de otras dimensiones se debio recortar las unidades que se comercializan

en la actualidad usando maquinaria.

La maquina para el ensayo de compresion diagonal para muretes no se
encuentra a nuestra disposicion debido a esto se trasladd los muretes al
laboratorio de concreto de la Universidad Nacional San Agustin para realizar

los ensayos correspondientes.

El peso de los muretes es de 80kgf para los muretes de unidades de sillar
Tipo P (09 x 15 x 26 cm), 105kgf para los muretes de unidades de sillar Tipo
M (13 x 18 x 26 cm) y 180kgf para los muretes de unidades de sillar Tipo G
(16 x 24 x 30 cm). En consecuencia, el transporte de los mismos se torné en
extremo complicado, no solo por su considerable masa pero ademas por su
facil fractura en el area de las esquinas. Dicho esto se debio fabricar un anda
de acero para lograr transportar y colocar los muretes en la prensa hidraulica
para su rotura, de esta manera se dividio el peso en 4 personas con el fin de

evitar lesiones entre los colaboradores y tesistas.

IMAGEN 2.02.- ANDA DE ACERO CON BARRETAS VISTA FRONTAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 2.03.- ANDA DE ACERO CON
BARRETAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El cortado de los bloques de sillar en sus diferentes tamafios se realizé
mediante una cierra diamantada y agua a presion, lo que gener6 una delgada
capa de ignimbrita de textura arcillosa que disminuia considerablemente la
adherencia entre la piedra sillar y los diferentes tipos de mortero. Para evitar
este problema se lijaron manualmente mediante escobillas aceradas toda
cara que posteriormente estaria en contacto con mortero, actividad que tomo

mas de 60 horas divididas entre ambos tesistas.

Puesto que la unidad de albaifiileria de sillar de tamafio grande posee
dimensiones generosas, su aplicacién en los diversos ensayos se Vvio
comprometida, viéndonos en la necesidad de buscar diversas soluciones

para llevar acabo el objetivo de manera correcta.
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2.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis comparativo entre diferentes unidades de albafileria

de sillar no convencionales.
2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar los ensayos de laboratorio como: compresion axial, traccion
indirecta, compresion diagonal de muretes, para obtener las propiedades
mecanicas de las diferentes unidades de sillar y su comportamiento en

conjunto con diferentes morteros.

Realizar los ensayos de laboratorio como: variabilidad dimensional,
absorcion, peso especifico entre otros para obtener las propiedades

fisicas de las diferentes unidades de sillar.

Comparar los diferentes morteros basandonos en los resultados
obtenidos en laboratorio y seleccionar la dosificacion mas adecuada

para su elaboracion.

Encontrar las dimensiones adecuadas para las unidades de albafileria

de sillar.

Comprobar que las dimensiones recomendadas cumplan con la Norma
EOQ70.

Mejorar la durabilidad y el desempefio de los muros de albafiileria.
Mejorar la durabilidad y el desempefio de los z6calos de sillar.
2.6. HIPOTESIS

Las dimensiones con las que se trabaja las unidades de sillar estan
sobredimensionadas, esto origina un aumento del costo del material y del
costo de la mano de obra, ademas utilizando unidades de albafiileria de sillar
de dimensiones menores que las utilizadas actualmente se obtendra un
desempefio similar.
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2.7. VARIABLES

2.7.1. VARIABLES INDEPENDIENTES:
e Sillar
e Mortero

2.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES:
e Resistencia a la Compresion
¢ Resistencia a la Traccion Indirecta
e Adherencia

e Resistencia de Compresion Diagonal
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3. ENSAYOS Y COMPARACIONES ENTRE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
SILLAR

3.1. METODOLOGIA

De la cantera de Aflashuayco se obtuvo la materia prima para la elaboracion
de los diferentes tamafios de unidad de albafiileria de sillar. Se extrajeron 90
blogues de 60cm X 35cm X 22cm mismos que tuvieron que ser transportar

a una planta de cortado de material pétreo.

Mediante sierras circulares de acero diamantado mismas que utilizaron agua
a presion para su enfriamiento, se cortaron los bloques en sus diferentes
tamafos, ademas se optd por mejorar la adhesiéon entre las unidades de
albaileria de sillar mediante una ranura que debid ser cortada en ambas

caras de asiento de las unidades.

Con el uso de escobillas aceradas se procediéo a lijar toda cara que
posteriormente estaria en contacto con mortero con el fin de eliminar una
delgada capa de ignimbrita con textura arcillosa que se formé debido al uso

de agua en el proceso de cortado.

Con las unidades listas se procedid a realizar los diversos ensayos
propuestos, mismo que se desarrollaron en los laboratorios de concreto de
la Universidad Catolica de Santa Maria y la Universidad Nacional de San

Agustin.

Durante los ensayos se registraron los datos necesarios para los posteriores
calculos, ademas se tomaba nota de diferentes observaciones y se

dibujaban bosquejos.

Siguiendo el procedimiento dictado por la Norma E070 y las diversas Normas
Técnicas Peruanas, se hizo el trabajo de gabinete para obtener los

resultados finales de cada ensayo.

Finalmente se compilaron todos los resultados de los diferentes ensayos en

el presente documento.
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3.2. OBTENCION Y COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS
3.2.1. ENSAYO DE ALABEO
e INTRODUCCION
Para la realizacion del ensayo de alabeo, se realizaron todos los

procedimientos especificados en la Norma Técnica Peruana 399.613

como indica la Norma EQ70.

Con el fin de clasificar las diferentes unidades de albaiiileria de sillar
se utilizara la Tabla 1 “Clase de unidad de albafileria para fines

estructurales” de la Norma EQ70°.

TABLA 3.01.- TABLA 01 NORMA E 070

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBARNILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
. RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) fb' minimo en MPa

(kg!cmz} sobre area
bruta

Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1Nl +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
BloqueNP™ | +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1)  Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2)  Bloque usado en la construccion de muros no portantes

FUENTE: NORMA E 070

e MATERIALES Y EQUIPOS

10 unidades de sillar: Tipo P (09 x 15 x 26 cm).
10 unidades de sillar: Tipo M (13 x 18 x 26 cm).
10 unidades de sillar: Tipo G (16 x 24 x 30 cm).

2 cufias metalicas: Las cufias deberan ser graduadas y numeradas

YV V VYV V

en divisiones de 1mm.
» Regla Metalica.
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» Brocha para limpieza.
e PROCEDIMIENTO

Seleccionar 10 unidades de sillar de cada tipo (P, M y G), haciendo

un total de 30 unidades de sillar.
Limpiar los especimenes con una brocha.
Medicion en superficies concavas:

Colocar el borde recto de la regla metalica sobre una de las
diagonales de la superficie cdncava, introducir la cufia entre la regla
metélicay la superficie de la unidad, tomar lectura en la zona que haya
mayor separacion entre la regla metalica y la superficie del espécimen
y registrar como distorsién concava del espécimen el promedio de las

medidas tomadas sobre las dos diagonales de la cara del espécimen.
Medicién en superficies convexas:

Colocar el borde recto de la regla metélica sobre las diagonales de la
superficie concava, apoyar la regla metalica en una zona plana muy
cercana al centro de la diagonal, tomar el registro de las deflexiones
en las dos esquinas de la diagonal y en las dos diagonales y registrar
como deflexion convexa del espécimen el promedio de las cuatro

medidas tomadas®.

e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 3.01.- ENSAYO DE ALABEO: MEDICION DE ALABEO DE LA DIAGONAL EN UNIDAD
DE ALBANILERIA TIPO M

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.02.- ENSAYO DE ALABEO: MEDICION DE ALABEO DE LA DIAGONAL EN UNIDAD
DE ALBANILERIA TIPO P

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CALCULOS
_ Mn—Mp 100
. Mn “
V: Variabilidad Dimensional (mm).
Mn: Medida nominal (mm).
Mp: Medida promedio (mm).

e RESULTADOS

TABLA 3.02.- COMPARACION DE LA MEDIDA DE ALABEO

TIPO DE UNIDAD ALABEO (mm)
: a o : . 0.06
Unidad de Albaiiileria de Sillar de Tipo P
TIPO V
. N . . 0.19
Unidad de Albafiileria de Sillar de Tipo M
TIPO V
. N . . 0.36
Unidad de Albafiileria de Sillar de Tipo G
TIPO V

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 3.01.- COMPARACION DE LA MEDIDA DE ALABEO

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G
0.36

UNIDAD DE SILLAR: TIPO M
0.19

TIPO DE UNIDAD

UNIDAD DE SILLAR: TIPO P
0.06

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
ALABEO

(mm)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.2.2. ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
e INTRODUCCION

Para la realizacion del ensayo de variabilidad dimensional, se
realizaron todos los procedimientos especificados en las Normas
Técnicas Peruanas 399.613 y 399.604 como indica la Norma E070.

Con el fin de clasificar las diferentes unidades de albadileria de sillar
se utilizara la Tabla 1 “Clase de unidad de albafileria para fines

estructurales” de la Norma E0705.
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TABLA 3.03.- Tabla 01 Norma E 070

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBARNILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
. RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) £, minimo en MPa

(kg!cmz) sobre area
bruta

Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l £7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 3 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 =1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
BloqueNP™ | +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1)  Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2)  Bloque usado en la construccién de muros no portantes

Fuente: Norma E 070

e MATERIALES Y EQUIPOS

» 10 unidades de sillar: Tipo P (09 x 15 x 26 cm).
» 10 unidades de sillar: Tipo M (13 x 18 x 26 cm).
» 10 unidades de sillar: Tipo G (16 x 24 x 30 cm).

» Regla metélica (con precision al milimetro).

e PROCEDIMIENTO

Seleccionar 10 unidades de sillar de cada tipo (P, M y G), haciendo

un total de 30 unidades de sillar.

Para la medicion de las diferentes dimensiones de la unidad (largo,
ancho y altura), se procedera como indican las Normas NTP 399.613
y 399.604, tomando cuatro medidas por cada dimensién midiendo a
través de ambas caras y ambos extremos desde los puntos medios

de los bordes que limitan las caras.

Se registrard las dimensiones largo, ancho y altura para cada
espécimen calculando el promedio de las cuatro medidas tomadas
por cada dimension, se registrara este promedio con una

aproximacion de 0,5mm’.
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e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 3.03.- ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL:
MEDICION DE LAS DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
DE SILLARTIPO G

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.04.- ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL: MEDICION DE LAS
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO M

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CALCULOS

El calculo de la variabilidad dimensional se realizara utilizando la

siguiente formula:

v =221 o0y
=—m 0
V. Variabilidad Dimensional (%).
Mn: Medida nominal (Medida propuesta).
Mp: Medida promedio (mm).

e RESULTADOS

TABLA 3.04.- COMPARACION DE LA VARIABILIDAD DIMENSIONAL

VARIABILIDAD DIMENSIONAL (mm)
TIPO DE UNIDAD - — ]

ALTURA
Unidad de'AIbaﬁiIeria de 0.675 0.900 0.975
& TIPOV | TIPOV | TIPOV
Unidad de Albafiileria de 0.775 0.475 0.500
TP TIPOV | TIPOV | TIPOV
Unidad de Albafiileria de 1.35 1.025 0.45
TgIe TIPO IV TIPO IV TIPO V

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 3.02.- COMPARACION LA VARIABILIDAD DIMENSIONAL EN ALTURA

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G

I35

UNIDAD DE SILLAR: TIPO M

TIPO DE UNIDAD

UNIDAD DE SILLAR: TIPO P
0.68

0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50

ALTURA
(mm)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

CUADRO 3.03.- COMPARACION DE LA VARIABILIDAD DIMENSIONAL EN EL LARGO

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G

1.03

o  UNIDAD DE SILLAR: TIPO M

< 0.48

=]

5

@  UNIDAD DE SILLAR: TIPO P

o 0.90

o

a

= 0.00 020 040 060 080 1.00 1.20
LARGO
(mm?3)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

CUADRO 3.04.- COMPARACION DE LA VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE EL ANCHO

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G

UNIDAD DE SILLAR: TIPO M
0.50

TIPO DE UNIDAD

UNIDAD DE SILLAR: TIPO P
0.98

0.00 0.20 040 060 0.80 1.00 1.20

ANCHO
(mm?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

3.2.3. ENSAYO DE ABSORCION Y DENSIDAD
e INTRODUCCION

Para la realizacion del ensayo de densidad en unidades de albafiileria,
se realizaron todos los procedimientos especificados en la Norma

Técnica Peruana 399.604 como indica la Norma EQ70.

El propésito del ensayo de densidad es obtener la relacion entre la
masa de la unidad de albafileria y su volumen. La densidad es
proporcional a la resistencia de un material, en este caso de los
blogues de albafiileria de sillar.

e MATERIALES Y EQUIPOS

05 unidades de sillar: Tipo P (09 x 15 x 26 cm).
05 unidades de sillar: Tipo M (13 x 18 x 26 cm).
05 unidades de sillar: Tipo G (16 x 24 x 30 cm).
Balanza con precision de 0.5g.
Balanza con precision de 1.0g.

Balanza acondicionada para peso sumergido.

YV V V V V V V¥V

Horno.
e PROCEDIMIENTO

1. Se seleccionaron 05 unidades de sillar de cada tipo (P, My G),
haciendo un total de 15 unidades de sillar.

2. Sumergir los especimenes de prueba en agua a una temperatura
entre 15,6 — 26,7°C por 24 horas o hasta que estén completamente

saturados.

3. Retirar los especimenes y colocarlos en la balanza acondicionada
para peso sumergido, registrar estos datos de peso sumergido

como (Wi).

4. Dejar drenando los especimenes por el lapso de un minuto
colocandolos sobre una malla de alambre, y retirar el agua
superficial con un pafio humedo, pesar y registrar estas medidas
como “Peso saturado” (Ws).
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5. Finalmente secar los especimenes en un horno ventilado a una
temperatura entre 100 y 115°C hasta que dos pesadas sucesivas
en intervalos de 2 horas muestren un incremento de la perdida no
mayor a 0,2% del peso ultimo, a continuacion se procede a pesar

y registrar estas medidas como “Peso secado al horno” (Wd) .

e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 3.05.- ENSAYO DE DENSIDAD: SATURACION UNIDADES DE ALBANILERIA DE SILLAR
VISTA SUMERGIDA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.06.- ENSAYO DE DENSIDAD: SATURACION UNIDADES DE ALBANILERIA DE SILLAR
VISTA AEREA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.07.- ENSAYO DE DENSIDAD: REGISTRO DE PESO
SUMERGIDO

T p—

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.08.- ENSAYO DE DENSIDAD: REGISTRO DE PESO SATURADO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

oy ontlen
: DE SANTA MARIA
e CALCULOS
ABSORCION
Absorcion (%) _Ws—Wd ooy
sorcion 0) = Wd X 0
Absorcion (kg/m3) = 25~ W4 1000
sorcion (kg/m3) = e — Wi x

CONTENIDO DE HUMEDAD

Wr —Wd

Contenido de Humedad (% de absorcién total) = ——— x 100%
Ws —Wd
. Wr —Wwd

Contenido de Humedad (% de absorcion total) = —wd x 100%

DENSIDAD SECA AL HORNO

wd
Densidad (D)(kg/m3) = We—wi® 100%

AREA NETA MEDIA

wd
Volumen Neto (Vn)(mm?3) = 5 = (Ws — Wi)x10*

Vn
Area Neta Media (An)(mm?) = o

Wr: Peso Recibido (kg).

Ws: Peso saturado (kg).

wd: Peso secado al horno (kg).
Wi: Peso Sumergido (kg).
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Vn: Volumen neto del espécimen.
D: Densidad seca al horno del espécimen.
An: Area neta del espécimen.
H: Altura media del espécimen.

e RESULTADOS

TABLA 3.05.- COMPARACION DE DENSIDADES

DENSIDAD
TIPO DE UNIDAD (kg/m?)
Unidad de Sillar: Tipo P 1302.18
Unidad de Sillar: Tipo M 1311.17
Unidad de Sillar; Tipo G 1308.44

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 3.06.-COMPARACION DE ABSORCION
ABSORCION

Unidad de Sillar: Tipo M 27.14 355.88

Unidad de Sillar: Tipo G 27.01 353.34

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 3.07.- COMPARACION VOLUMENES PROMEDIO DE LOS

ESPECIMENES
VOLUMEN
TIPO DE UNIDAD (cm?)
Unidad de Sillar: Tipo P 3497.60
Unidad de Sillar: Tipo M 5949.40
Unidad de Sillar: Tipo G 11246.20

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 3.05.- COMPARACION DE DENSIDADES

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G

1308.44
S  UNIDAD DE SILLAR: TIPO M
[a)
2 1311.17
o
w
o
g UNIDAD DE SILLAR: TIPO P
& 1302.18
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
VOLUMEN
(kg/m?)
FUENTE: ELABORACION PROPIA
CUADRO 3.06.- COMPARACION DE ABSORCIONES
UNIDAD DE SILLAR: TIPO G
a 353.34
<
=]
2
S UNIDAD DE SILLAR: TIPO M
a 355.88
o
(- %
=
UNIDAD DE SILLAR: TIPO P
363.51
0 50 100 150 200 250 300 350 400
DENSIDAD
(kg/m?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

3.2.4. ENSAYO DE SUCCION
e INTRODUCCION

Para la realizacién del ensayo de succion, se realizaron todos los
procedimientos especificados en la Norma Técnica Peruana 399.613

como indica la Norma EQ70.
e MATERIALES Y EQUIPOS

05 unidades de sillar: Tipo P (09 x 15 x 26 cm).
05 unidades de sillar: Tipo M (13 x 18 x 26 cm).
05 unidades de sillar: Tipo G (16 x 24 x 30 cm).
Balanza con precision de 0.5g.

Balanza con precision de 1.0g.

Bandeja de base plana 20x15cm.

Barras de acero de seccidon semicircular.

YV V V V V V V VY

Horno de secado.
¢ PROCEDIMIENTO

1. Seleccionar 05 unidades de sillar de cada tipo (P, My G), haciendo

un total de 15 unidades de sillar.

2. Almacenar las unidades no apiladas en un ambiente aireado hasta
que sequen completamente o hasta que el peso del espécimen
varié en menos de 0,2% de su peso en dos pesadas sucesivas en

un intervalo de 2 horas.
3. Medir el area que estara en contacto con la superficie del agua
4. Pesar los especimenes.
5. Ajustar la bandeja hasta que el fondo este nivelado.

6. Colocar los soportes de acero sobre la bandeja, llenar la bandeja
con agua hasta que el nivel excede por 3mm la altura de los

soportes.

7. Colocar un espécimen sobre los soportes dentro de la bandeja y

dejar reposando por un minuto.
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8. Secar superficialmente el espécimen durante 10 segundos y pesar
luego de 2 minutos.

9. Anotar la diferencia entre el peso luego de estar sumergido por un

minuto y el peso seco del espécimen y anotar como W”.

e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 3.09.- MASA DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR SECADA AL HORNO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.10.- UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR DURANTE LA SUCCION

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.11.- MASA DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR LUEGO DE SUCCIONAR AGUA
POR UN MINUTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CALCULOS
ABSORCION
200w
LB
X: Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200cm?2.
w: Diferencia de pesos del espécimen (W).
L: Longitud del espécimen (cm).
B: Ancho del espécimen (cm).

NOTA.— Si el area en contacto no es un rectangulo, calcular el

area neta y sustituir por LB.
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e RESULTADOS

TABLA 3.08.- COMPARACION DEL INDICE DE SUCCION

DENSIDAD
TIPO DE UNIDAD (g/min/200cm?)

Unidad de Sillar: Tipo P 57.30

Unidad de Sillar: Tipo M 58.45

Unidad de Sillar: Tipo G 53.23

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 3.07.- COMPARACION DEL INDICE DE SUCCION

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G

53.23

a
<
[=]
2
3 UNIDAD DE SILLAR: TIPO M
o
5 58.45
-3
|—

UNIDAD DE SILLAR: TIPO P

57.30

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

DENSIDAD
(g/min/200cm?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.3. OBTENCION Y COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS
3.3.1. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
e INTRODUCCION

Para la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion axial en
unidades de albaiiileria, se llevaron a cabo todos los procedimientos
especificados en la Norma Técnica Peruana 399.604 como indica la
Norma EO070.

El ensayo de resistencia a la compresion axial es primordial para
cuantificar el esfuerzo maximo que puede resistir una unidad de
albaniileria en este caso de sillar, la resistencia a la compresion es un
pardmetro de mucha utilidad puesto que indica que el peso resistente

de un material entre su area neta.
e MATERIALES Y EQUIPOS

03 unidades de sillar: Tipo P (09 x 15 x 26 cm).
03 unidades de sillar: Tipo M (13 x 18 x 26 cm).
03 unidades de sillar: Tipo G (16 x 24 x 30 cm).
Prensa hidraulica.

Regla metalica de precision.

Balanza acondiciona para peso sumergido.

V V V V V V VY

Azufre.

> Arcilla refractaria.
e PROCEDIMIENTO

1. Se seleccion6 03 unidades de sillar de cada tipo (P, My G),

haciendo un total de 09 unidades de sillar.

2. Se procede a medir cada uno de las unidades con la regla metalica
de precision con el fin de obtener el area neta, en este caso se

sustrajo el area de la ranura.

3. Luego se coloca uno a uno los especimenes en la prensa
hidraulica y se procede a comprimirlos hasta lograr la rotura.
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REPOSITORIO DE

4. Una vez haya fallado el bloque de albafileria de sillar se procede
a retirarlo de la prensa hidraulica y a tomar lectura de la fuerza

maxima resistente.

5. Finalmente se divide la fuerza maxima entre el area neta antes
medida para obtener el esfuerzo de compresion de la unidad de

albaiiileria de sillar’.

e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 3.12.- ENSAYO DE COMPRESION AXIAL: UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO P
DURANTE LA COMPRENSION

\"g&t"t“é'@?um
il
A

‘t‘t /(06 )‘0‘
| -5”

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

IMAGEN 3.13.- ENSAYO DE COMPRESION AXIAL:
UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO G DURANTE
LA COMPRENSION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.14.- ENSAYO DE COMPRESION AXIAL: UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO P
LUEGO DE ROTURA

~ £ T

N

. <&

~

»

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.15.- ENSAYO DE COMPRESION AXIAL: UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO M
LUEGO DE ROTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CALCULOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resistencia a la compresion (f'b)(kg/cm?) = Pmax/An

RESISTENCIA FINAL A LA COMPRENSION

Resistencia final a la compresion (f' b)(kg/(cm?*)) = f' b prom — o

f'b: Resistencia a la compresion.
f'b prom: Resistencia a la compresion promedio.
o: Desviacion estandar.

e RESULTADOS

TABLA 3.09.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

b

TIPO DE UNIDAD (kg/em?)

Unidad de Sillar: Tipo P

Unidad de Sillar: Tipo M 87.088

Unidad de Sillar: Tipo G 97.295

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 3.08.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G

|97.295
(a]
<
=]
2 UNIDAD DE SILLAR: TIPO M
w 87.088
o
o
s
F  UNIDAD DE SILLAR: TIPO P

94.891
0 20 40 60 80 100
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
(kg/cm?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
3.3.2. ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION

e INTRODUCCION

Para la realizacion del ensayo de traccion por flexién en unidades de
albaniileria, se llevaron a cabo todos los procedimientos especificados
enla NTP 399.613.

Parametro utilizado para medir la calidad de la unidad de albafiileria,
se aplica una fuerza ortogonal a la cara del bloque misma que es
transmitida a través de una varilla de acero ubicada en parte superior
media de la unidad y dos en la parte inferior para originar una fuerza

gue obligue a la unidad de albaiiileria de sillar a fallar por flexién.
e MATERIALES Y EQUIPOS

03 unidades de sillar: Tipo P (09 x 15 x 26 cm).
03 unidades de sillar: Tipo M (13 x 18 x 26 cm).
03 unidades de sillar: Tipo G (16 x 24 x 30 cm).
Prensa hidraulica.

Regla metalica de precision.

03 Varillas de acero.

V V.V V V V VY

Placas de acero de 2.54 cm.
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e PROCEDIMIENTO

1. Se seleccion6 03 unidades de sillar de cada tipo (P, My G),

haciendo un total de 09 unidades de sillar.

2. Se coloca la placa de acero inferior para luego colocar las varillas
de acero sobre ella de manera que sean paralelas entre si, el
diametro de la varilla debe estar comprendido entre 1/8 y 1/12 de

la longitud de la unidad de albafileria.

3. A continuacion se procede a medir con la regla metélica de

precision la luz o distancia entre las varillas.

4. Unavez medida la luz se procede a colocar la unidad de albafiileria
de sillar de manera que las distancias entre la varilla y la cara

vertical mas cercana del bloque sean igual en ambos lados.

5. Luego se coloca sobre la mitad de la unidad de albafileria una

tercera varilla de acero del mismo didmetro que las 2 anteriores.

6. Finalmente se procede a aplicar la carga con la prensa hidraulica
a una velocidad de 1.25 mm/min hasta lograr que falle y
posteriormente tomar lectura de la carga maxima aplicada al

espécimen®.
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e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 3.16.- ENSAYO DE TRACCION POR IMAGEN 3.17.- ENSAYO DE TRACCION POR
FLEXION: UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO FLEXION: UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO
P DURANTE COMPRESION G DURANTE COMPRESION

E— —

@®

e ¢ wm)p Sy 4
8 FUENTE: ELABORACION PROPIA %5

IMAGEN 3.18.- ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION: UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO P
LUEGO DE ROTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.19.- ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION:
UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO M
DURANTE COMPRESION

J |
|
| }

B ||

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CALCULOS

MODULO DE ROTURA (TRACCION POR FLEXION)

3PL
Modulo de rotura en el plano de falla (S)(kg/cm?) = T

Mddulo de rotura en el plano de falla.
Maxima carga aplicada.
Distancia entre los ejes de las varillas inferiores (luz).

Ancho de la unidad.

= T T ov Y

Altura de la unidad.
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e RESULTADO

TABLA 3.10.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION POR
FLEXION

S
TIPO DE UNIDAD (kg/em?)
Unidad de Sillar: Tipo P 33.48
Unidad de Sillar: Tipo M 22.26

Unidad de Sillar: Tipo G 17.61

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 3.09.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G

17.61
(a]
<
=)
2
> UNIDAD DE SILLAR: TIPO M
o 22.26
o
(-9
=
UNIDAD DE SILLAR: TIPO P
33.48
0 5 10 15 20 25 30 35
RESISTENCIA A LA TRACCION POR FLEXION
(kg/cm?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.3.3. ENSAYO TRACCION INDIRECTA
e INTRODUCCION

Para la realizacion del ensayo de traccion indirecta en unidades de
albafiileria, se llevaron a cabo todos los procedimientos especificados
en la Norma ASTM C-1006

Parametro utilizado para medir la calidad de la unidad de albafileria,
se aplica una fuerza ortogonal a la cara del bloqgue misma que es
transmitida a través de una varilla de acero ubicada en parte superior
media de la unidad y una segunda en la parte inferior media para
originar una fuerza que obligue a la unidad de albafiileria de sillar a

fallar por traccion.
e MATERIALES Y EQUIPOS

03 unidades de sillar: Tipo P (09 x 15 x 26 cm).
03 unidades de sillar: Tipo M (13 x 18 x 26 cm).
03 unidades de sillar: Tipo G (16 x 24 x 30 cm).
Prensa hidraulica.

Regla metélica de precision.

02 Varillas de acero.

vV V.V V V V V

Placas de acero de 2.54 cm.

e PROCEDIMIENTO

1. Se selecciondé 03 unidades de sillar de cada tipo (P, M y G),

haciendo un total de 09 unidades de sillar.

2. Se coloca la placa de acero inferior para luego colocar la varilla de
acero sobre ella, el didmetro de la varilla debe estar comprendido
entre 1/8 y 1/12 de la longitud de la unidad de albafileria.

3. Una vez ubicada la primera varilla se procede a colocar la unidad
de albaiiileria de sillar de manera que la varilla se sitle en la parte
media de la unidad de albafiileria de sillar.

4. Luego se coloca en la sobre la mitad de la unidad de albafileria

una segunda varilla de acero del mismo diametro que la anterior.
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5. Finalmente se procede a aplicar la carga con la prensa hidraulica
a una velocidad de 1.25 mm/min hasta lograr la falla y
posteriormente se toma lectura de la carga maxima aplicada al

espécimen?.

e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 3.20.- ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA: IMAGEN 3.21.- ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA:
UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO P DURANTE UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO M
COMPRESION DURANTE COMPRESION

P —
HWKassel SAC

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.22.- ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA: UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO M
LUEGO DE ROTURA

=

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.23.- ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA:
UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO M LUEGO
DE ROTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
\ ) CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

IMAGEN 3.24.- ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA: UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO G
LUEGO DE ROTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CALCULOS

TRACCION INDIRECTA

Resistencia a la traccion indirecta (f'bt)(kg/cm?) = —

mbh
f'bt: Resistencia a la traccién indirecta.
P: Méaxima carga aplicada.
b: Ancho de la unidad.
h: Altura de la unidad.

e RESULTADOS

TABLA 3.11.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION

INDIRECTA
f’bt

TIPO DE UNIDAD (kglem?)
Unidad de Sillar: Tipo P 9.50
Unidad de Sillar: Tipo M 7.01

Unidad de Sillar: Tipo G 6.66

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 3.10.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTA

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G

UNIDAD DE SILLAR: TIPO M

UNIDAD DE SILLAR: TIPO P

TIPO DE UNIDAD

9.50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RESISTENCIA A LA traccion indirecta
(kg/cm?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.3.4. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN
PRISMAS

e INTRODUCCION

Para la realizacién del ensayo de resistencia a la compresion axial en
prismas con unidades de albafileria, se llevaron a cabo todos los
procedimientos especificados en la Norma Técnica Peruana 399.605

como indica la Norma EQ070.

Los prismas de albafiileria se dividen tipicamente en pilas y muretes,
las pilas se usan en el ensayo de resistencia a la compresion axial y
los muretes en el ensayo de compresion diagonal que veremos

posteriormente.

La resistencia a la compresién axial en pilas se determina de manera
empirica mediante tablas y registros de resistencia de unidades o
mediante ensayos, dependiendo de la zona sismica y de la
importancia de la edificacion. Dada la seriedad de este documento y
puesto que en la actualidad no se cuentan con registros sobre el
ensayo de compresion en pilas de sillar con unidades de tamafio no
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convencional, se determind la resistencia a la compresion mediante

ensayos.

A continuacién se muestra la tabla 7 de la norma E 070, misma que
especifica en que instancia se debe recurrir a tablas o registro y

cuando se debe realizar los ensayos pertinentes.
TABLA 3.12.- TABLA 07 NORMA E 070

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR f, y v,
EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE
RESISTENCIA | "7 >Pi1sos | 3 A5PISOS | MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA e -l =

Zona Sismica | Zona Sismica Zona Sismica

3 2011321 1 3 2 1

(fm) A|lA|lA|B|B|A|B]| B B

(v.) A|lA|lA|B|A|A|B| B A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del
mortero.

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de
compresién diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio de
acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y 399.621

FUENTE: NORMA E 070

Las pilas estaran conformadas por al menos 2 unidades de
albafileria, mismas que seran asentadas una sobre otra mediante
mortero con una altura que facilite su elaboracion, almacenaje y

transporte pero no sea menor a 30 cm.

El ensayo de compresion axial de prisma se llevara a cabo cuando la
pila tenga una edad nominal de 28 dias, si se debe realizar el ensayo
antes de los 28 se debera afectar el desenlace del mismo por un factor
comprendido en la tabla 8 de la norma E 070. La edad nominal no

debera ser menor a 14 dias en ningun caso.
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TABLA 3.13.- TABLA 08 NORMA E 070

TABLA 8
INCREMENTO DE f,,; y v, POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Blogues de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y 1.10 1.00
Bloques de concreto

FUENTE: NORMA E 070

En caso de no realizarse el ensayo de compresion axial en prismas

se podra consultar la tabla 9 de la norma E 070.

TABLA 3.14.- TABLA 09 NORMA E 070

i TABLA 9 (**) . .
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién fb’ f ) v
King Keng Artesanal 54 (55) 3,4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9(9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (%) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9(9,2)
4.9 (50) 7,3(74) 0,8 (8,8)
. 6.4 (65 8,3 (85 0,9(9,2
Concreto Bloque Tipo P (*) 74 E75§ 93 595; 10 Eg 7;
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

FUENTE: NORMA E 070

Por dltimo se debe considerar la relacién entre la altura y el espesor

(factor de correccion por esbeltez), la esbeltez se calcula dividiendo la

altura de la muestra entre la menor dimensién perpendicular a la carga

de la pila. Una vez obtenida se debe interpolar mediante la tabla 10

de la norma E 070 para obtener el factor exacto.
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TABLA 3.15.- TABLA 10 NORMA E 070

FACTORES DE CORRECCION DE f, POR ESBELTEZ

TABLA 10

Esbeltez

2,0 2,5 3,0 40 45 5,0

Factor

0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

FUENTE: NORMA E 070

e MATERIALES Y EQUIPOS

» 03 pilas de sillar conformadas por 3 unidades Tipo P (09 x 15 x 26
cm).

» 03 pilas de sillar conformadas por 3 unidades Tipo M (13 x 18 x 26
cm).

» 03 pilas de sillar conformadas por 3 unidades Tipo G (16 x 24 x 30

cm).

Prensa hidraulica.

Regla metélica de precision.

vV V V

Azufre.

» Planchas de acero de 2.5 cm de espesor.
e ELABORACION DE PRISMAS

1. Se seleccion6é 09 unidades de sillar de cada tipo (P, M y G),

haciendo un total de 27 unidades de sillar.

2. Se realiz6 el asentado de las unidades de albafiileria de sillar con
el fin de generar 3 pilas de 3 unidades cada una con unidades
pequefias. De la misma forma se procedi6 con las pilas de

unidades medianas y finalmente las pilas de unidades grandes.

3. Luego se almacenaron durante 28 dias bajo temperaturas
comprendidas entre los 8 y 24 grados centigrados con una

humedad relativa menor al 80% para su posterior ensayo.

4. Las pilas fueron curadas durante los primeros 2 dias para evitar
que la unidad de sillar absorba agua del mortero.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

5. Los prismas fueron zunchados y sujetados durante el traslado del
punto de almacenamiento al laboratorio de concreto (UNSA) para

evitar sacudidas, volteo y dafios en general en los especimenes.
e PROCEDIMIENTO

1. Se uso 03 pilas de sillar de cada tipo (P, My G), haciendo un total
de 09 pilas de sillar.

2. Se procede a medir cada uno de las unidades con la regla metélica

de precision con el fin de obtener su altura ancho y largo.

3. Luego se coloca uno a uno los especimenes en la prensa
hidraulica y se procede a comprimirlos hasta lograr la rotura a una

velocidad de carga de 4 ton/min.

4. Una vez haya fallado el bloque de albafileria de sillar se procede
a retirarlo de la prensa hidraulica y a tomar lectura de la fuerza

maxima resistente.

5. Finalmente se divide la fuerza maxima entre el area neta antes
medida para obtener el esfuerzo de compresion de la unidad de
albanileria de sillar®.
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e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 3.25.- ENSAYO DE COMPRESION IMAGEN 3.26.- ENSAYO DE COMPRESION
AXIAL EN PRISMAS: PILA DE SILLAR TIPO P AXIAL EN PRISMAS: PILA DE SILLAR TIPO M
PREVIA A COMPRESION PRFVIA A COMPRFSION

|

|

PRENSA.
HIDRAULICA DE

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.27.- ENSAYO DE COMPRESION
AXIAL EN PRISMAS: PILA DE SILLAR TIPO
G PREVIA A COMPRESION

/{g

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.28.- ENSAYO DE COMPRESION AXIAL IMAGEN 3.29.- ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

EN PRISMAS: PILA DE SILLAR TIPO P POST EN PRISMAS: PILA DE SILLAR TIPO P POST
COMPRESION )

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORAC/ON PROPIA
IMAGEN 3.30.- ENSAYO DE COMPRESION AXIAL
EN PRISMAS: PILA DE SILLAR TIPO M POST
COMPRESION

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.31.- ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PRISMAS: PILA DE SILLAR TIPO G
POST COMPRESION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CALCULOS

RESISTENCIA A LA COMPRENSION AXIAL EN PRISMAS

Pmax
An

Resistencia a la compresion en prismas (fm)(kg/cm?) =

RESISTENCIA FINAL A LA COMPRENSION

k
Resistencia final a la compresion (f'm) (%) =f'mprom— o

f'm: Resistencia a la compresion.
f'mprom: Resistencia a la compresion promedio.

o: Desviacion estandar.
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e RESULTADOS

TABLA 3.16.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

fm
TIPO DE UNIDAD (kg/em?)
Unidad de Sillar: Tipo P 35.76
Unidad de Sillar: Tipo M 32.25

Unidad de Sillar: Tipo G 30.63

e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 3.11.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

UNIDAD DE SILLAR: TIPO G

| 40.945
2 UNIDAD DE SILLAR: TIPO M
=)
S 43.208
S
w
=)
g UNIDAD DE SILLAR: TIPO P
& 35.767
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL en prismas

(kg/cm?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.3.5. ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
e INTRODUCCION

Para la realizacion del ensayo de compresién diagonal de muretes de
albafileria, se realizaron todos los procedimientos especificados en la

Norma Técnica Peruana 399.621 como indica la Norma EQ70.

El objetivo del ensayo diagonal en muretes de albafileria es
determinar el esfuerzo cortante maximo y el modulo de rigidez que
podria soportar el murete, como objetivo secundario podriamos decir
gue mediante este ensayo ponemos a prueba la adhesion mortero —

unidad de albaiiileria, verificando que la adherencia sea buena.
e MATERIALES Y EQUIPOS

Cemento Portland Tipo |

Arena Fina

Cal

Unidades de Albaiileria de Sillar Tipo P (09 x 15 x 26 cm).
Unidades de Albaiiileria de Sillar Tipo M (13 x 18 x 26 cm).
Unidades de Albaiiileria de Sillar Tipo G (16 x 24 x 30 cm).
Equipo para Ensayo de Compresion Diagonal:

Rotula de Acero (base de la escuadra de carga)

V V.V V V V V V VY

Anda de acero

A\

Barretas
e ELABORACION DE MURETES

1. Se seleccionan las unidades de sillar necesarias para la
elaboracion de los 27 muretes de albafiileria de sillar (3 ensayos
por cada tipo de murete), se utilizaron en total 126 unidades de
sillar Tipo P, 81 unidades de sillar Tipo M y 81 unidades de sillar
Tipo G.

2. Las unidades seleccionadas deben de ser lijadas, para mejorar la
adhesién mortero — sillar.

3. Con las unidades de sillar listas para ser asentadas (ljadas), se

procede a la elaboracion del mortero tipo | y a la construccion de
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los primeros nueve muretes, es decir tres de cada tamafo pero
todos usando el mortero tipo I. Ademas se fabricaron tres cubos
de 50mm de lado por cada tanda de mortero (esto para realizar el
ensayo de compresion para morteros como manda la Norma
Técnica Peruana 399.621)

4. De la misma manera se elabora el mortero tipo Il y se construyen
los nueve muretes que utilizaran esta mezcla ademas de fabricar
los cubos de mortero (tres por cada tanda), y por ultimo se elabora

el mortero tipo 11l y se construyen los nueve muretes restantes.

5. Los muretes ya construidos fueron almacenados 28 dias como

indica la NTP 399.621 al igual que los cubos de mortero.

6. Los muretes luego de estar almacenados 28 dias fueron
trasladados al laboratorio de concreto de la Universidad Nacional
de San Agustin junto con los cubos de mortero.

e PROCEDIMIENTO

1. Capear las esquinas que estaran en contacto con la maquina de
compresion diagonal de muretes, esto para que las esquinas de
los muretes encajen perfectamente con la maquina, en nuestro
caso debido a que las unidades de sillar eran perfectamente lisas

no hubo necesidad de realizar este capeado.

2. Se prepar6 la maquina para el ensayo de compresion diagonal

colocando la rétula de acero en la parte inferior.

3. Con los muretes Tipo P y M no se tuvo problemas para ser
colocados en la maquina de compresién diagonal, sin embargo por
el excesivo peso de los muretes hechos con la unidades de
albafileria de sillar Tipo G se tuvo que utilizar un anda de acero
que permitia cargar el murete entre cuatro personas, y de esta

manera colocarlo en la maquina para la compresién diagonal.

4. La velocidad de la aplicacion de carga se hacia de tal manera que
cada ensayo demord por lo menos 3 minutos, cumpliendo los

requerimientos que manda la Norma Técnica Peruana 399.621
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5. Finalmente una vez que el murete fallaba se tomaba una foto para
analizar el tipo de falla, se registraba el valor de la rotura y se

limpiaba la zona para ensayar un nuevo murete°.

e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 3.32.- ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE
MURETES: MURETES ESPERANDO SER TRASLADADOS AL
LABORATORIO DE CONCRETO PARA SU ROTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.33.- ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES: MURETES ARRIBANDO
AL LABORATORIO DE CONCRETO PARA SU ROTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.34.- ENSAYO DE COMPRESION IMAGEN 3.35.- ENSAYO DE COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES: MURETE DE UNIDAD DIAGONAL DE MURETES: MURETE DE UNIDAD
DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO P ANTES DE DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO M ANTES DE
ROTURA ROTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.36.- ENSAYO DE COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES: MURETE DE UNIDAD
DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO G ANTES DE
ROTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.37.- ENSAYO DE COMPRESION IMAGEN 3.38.- ENSAYO DE COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES: MURETE DE UNIDAD DIAGONAL DE MURETES: MURETE DE UNIDAD
DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO P POST DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO P POST
ROTURA, FALLA DIAGONAL ROTURA, FALLA DIAGONAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.39.- ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES: MURETE DE UNIDAD DE ALBANILERIA
DE SILLAR TIPO M POST ROTURA, FALLA MIXTA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 3.40.- ENSAYO DE COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES: MURETE DE UNIDAD DE
ALBANILERIA DE SILLAR TIPO G POST ROTURA,
FALLA DIAGONAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3.41.- ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES: MURETE DE UNIDAD DE
ALBANILERIA DE SILLAR TIPO P POST ROTURA, FALLA DOBLE DIAGONAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CALCULOS
DIAGONAL
D =12 + H2
AREA BRUTA
A, =DxA

ESFUERZO CORTANTE SOBRE EL AREA BRUTA

y. P

%
D: Diagonal (cm).
L: Largo (cm).
H: Altura (cm).
Ap: Area Bruta (cm?).
A: Ancho (cm).
U Esfuerzo Cortante sobre el Area Bruta (kgf/cm?).
P: Carga maxima soportada (kgf).
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e RESULTADOS

TABLA 3.17.- COMPARACION ENTRE DIFERENTES COMBINACIONES
UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR - MORTERO

ESFUERZO CORTANTE

MURETE (v'm)
(kg/lcm2)
Mortero 1
Sillares Tipo P 584
M 1
.ortero . 7.93
Sillares Tipo M
Mortero 1
6.00
Sillares Tipo G
Mort:
.or o 2. 7.24
Sillares Tipo P
Mort:
.or ) 2. 7.26
Sillares Tipo M
Mortero 2
) . 6.41
Sillares Tipo G
Mortero 3
. . 6.05
Sillares Tipo P
M.ortero 3. 9.24
Sillares Tipo M
Mortero 3 ==
Sillares Tipo G '

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 3.12.- COMPARACION DE ESFUERZOS CORTANTES

MORTERO 1: TIPO P

MORTERO 1: TIPO M

MORTERO 1: TIPO G

MORTERO 2: TIPO P

MORTERO 2: TIPO M

MORTERO 2: TIPO G

TIPO DE MURETE

MORTERO 3: TIPO P

MORTERO 3: TIPO M 9.24

MORTERO 3: TIPO G

7.72

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 108 IS

ESFUERZO CORTANTE (kg/cm?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.4. CUADROS RESUMEN

3.4.1. CUADRO RESUMEN POR UNIDADES

TABLA 3.18.- COMPARACION FINAL DE PROPIEDADES
UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR

ENSAYOS UNIDAD
TIPOP TIPO M TIPO G
mm 0.060 0.190 0.360
ALABEO
Clasificacion TIPO V TIPOV TIPOV
DIMENSIONAL
Clasificacion TIPO V TIPOV TIPO IV
ABSORCION kg/m? 363.510 355.880 353.340
DENSIDAD kg/m? 1302.180 1311.170 1308.440
SUCCION g/200cm?/min 57.300 58.450 53.230
COMPRESION AXIAL
(Pb) kglcm? 94.891 87.088 97.295
TRACCION POR FLEXION kg/cm? 33.480 22.260 17.610
TRACCION INDIRECTA kg/cm? 9.500 7.010 6.660
COMPRESION AXIAL DE
2
PRISMAS (fm) kg/cm 35.76 32.25 30.63

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.4.2. CUADRO RESUMEN ENSAYO COMPRESION DIAGONAL DE
MURETES (v'm)

TABLA 3.19.- COMPARACION ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DFE MURETES

UNIDAD DE ALBANILERIA DE MORTERO | MORTERO MORTERO
SILLAR UNIDAD 1 2 3
TIPO P kg/cm? 5.84 7.24 6.05
TIPO M kg/cm? 7.93 7.26 9.24
TIPO G kg/cm? 6.00 6.41 7.72

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4. ENSAYO Y COMPARACION ENTRE MORTEROS
4.1. METODOLOGIA

Basandonos en la Norma EOQ70 se seleccionaron el mortero |y Il (1:1/4,3;
1:1/2.4 cemento: cal: arena), el mortero Ill se selecciondé debido a su

frecuente uso en las construcciones locales (1.4 cemento: arena).

Para la elaboracién de los 27 muretes se prepararon los tres tipos de
morteros aplicando cada uno a nueve especimenes (03 pequefios, 03
medianos y 03 grandes), una vez armados los muretes se curaron los

siguientes 7 dias.

En el ensayo de compresion de morteros se procedié a vaciar tres cubos de
5cm de lado por cada tanda de mortero, una vez que las muestras tuvieron
una edad nominal de 28 dias se colocaron en la prensa hidraulica para su

rotura.

Realizados los ensayos de compresion diagonal de muretes y de compresion
de morteros, se selecciond el mortero de mejor adhesion y resistencia a la

compresion para ser usado en el ensayo de compresion axial de primas.

Con el fin de corroborar la dosificacién de mortero con mayores cualidades
de adherencia se realizaron dos Ultimos ensayos, de adhesion vertical y

horizontal.
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4.2. OBTENCION Y COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS
4.2.1. ENSAYO DE DENSIDAD DE MORTEROS
e INTRODUCCION

Se realiza el ensayo de densidad de morteros con la finalidad de
obtener el peso por unidad de volumen, mismo que es de gran uso en

metrado de cargas ademas de ser claro indicador de su resistencia.
e MATERIALES Y EQUIPOS

Cemento Portland IP

Arena gruesa

Agua

Cal

Balanza de 0.5g de precision

Recipiente metalico

V V.V V V V VY

Varilla de acero
» Espatula

e PROCEDIMIENTO

1. Se prepara los materiales limpiandolos para que no queden
residuos de algun ensayo anterior

2. Se prepara el mortero en la cantidad necesaria para llenar el

recipiente metalico
3. Pesar el recipiente metélico
4. Pesar el recipiente metélico lleno de agua
5. Limpiar recipiente metélico

6. Llenar el recipiente metalico con el primero mortero hasta la mitad,
luego varillar, terminar de llenar el recipiente metélico y varillar

nuevamente, finalmente enrasar el envase y pesar.

7. Repetir todos los pasos haciendo uso del segundo y tercer mortero.
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e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 4.01.- ENSAYO DE DENSIDAD DE IMAGEN 4.02.- ENSAYO DE DENSIDAD DE
MORTEROS: TARADO DEL RECIPIENTE MORTEROS: VARILLADO DE LA MEZCLA

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 4.03.- ENSAYO DE DENSIDAD DE IMAGEN 4.04.- ENSAYO DE DENSIDAD DE
MORTEROS: ELIMINACION DE BURBUJAS DE MORTEROS: MASA DE RECIPIENTE Y
AIRE CON MARTILLO DE GOMA MEZCLA

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CALCULOS
We — W,
Vb = ! £
YH,0
Wn
D = V_b
Vy: Volumen del recipiente metalico (cm?3)
Wr: Peso del recipiente metalico lleno de agua (g)
W,: Peso del recipiente metalico vacio (g)
YH,0° Peso especifico del agua (g/cms3)
D: Densidad del mortero (g/cm3)
Wi,: Peso del recipiente metélico lleno de mortero (g)

e DESENLACE

TABLA 4.01.- COMPARACION DENSIDADES DE
MORTEROS

Densidad (g/cm3)

Mortero 1 226
Mortero 2 2 96
Mortero 3 2 29

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 4.01.- COMPARACION DENSIDADES DE MORTEROS

MORTERO 03
) | | 2.29
w
=
o
o
S  MORTERO 02
a 2.26
o
-4
(=
MORTERO 01
2.26
0 0.5 1 1.5 2 2.5
DENSIDAD
(8/cm?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3. OBTENCION Y COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS
4.3.1. PARA MUROS DE ALBANILERIA
4.3.1.1. ENSAYO DE COMPRESION DE MORTEROS

e INTRODUCCION

Para la realizacién del ensayo de compresion de morteros en cubos
de 5 cm de lado, se llevaron a cabo todos los procedimientos
especificados en la Norma Técnica Peruana 344.051 como indica
la Norma E 070.

La resistencia a la compresion generalmente se usa como el
principal criterio para seleccionar el tipo de mortero a utilizar en una
estructura de mamposteria, ya que es facil de medir y puede
relacionarse con otras propiedades como la adherencia y la
durabilidad.

Aungue la resistencia a la compresién de los muros puede
incrementarse utilizando un mortero mas resistente, el aumento no
es proporcional a la resistencia a la compresion del mortero,
(aumenta s6lo 10% cuando la resistencia del mortero aumenta en
un 130%).
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e MATERIALES Y EQUIPOS

» 05 cubos de 5cm de lado de mortero 1 (1; %; 3) (cemento; cal;
arena).

» 05 cubos de 5cm de lado de mortero 2 (1; %2; 4) (cemento; cal;

arena).

05 cubos de 5¢cm de lado de mortero 3 (1; 4) (cemento; arena).

Prensa hidraulica.

Regla metélica de precision.

YV V V V

Molde de madera.

e PROCEDIMIENTO

1. Se vaciaron 5 cubos de 5cm de lado en un molde de madera

usando la dosificacion del Mortero 1.
2. Se dejaron fraguar durante 28 dias.

3. Se procedid a curar los cubos los primeros 7 dias para evitar

figuraciones.

4. Una vez alcanzada la edad nominal de 28 dias para las
muestras se sometieron a compresion mediante una prensa

hidraulica.

5. Luego se tomo lectura de la carga maxima soportada por las

muestras.

6. A continuacion se divide la fuerza maxima entre el area neta
antes medida para obtener el esfuerzo de compresion del

Mortero 1.

7. Finalmente se realiza el mismo procedimiento para el mortero 2

y 3 con sus respectivas dosificaciones antes mencionadas.
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e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 4.05.- ENSAYO DE COMPRESION DE IMAGEN 4.06.- ENSAYO DE COMPRESION DE
MORTEROS: CUBO DE 5 X5 CM DE MORTERO 01 MORTEROS: CUBO DE 5 X5 CM DE MORTERO 03
ANTES DE COMPRESION POST COMPRESION

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CALCULOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

Resistencia a la compresiéon (f'em)(kg/cm?®) = Pmax/An

RESISTENCIA FINAL A LA COMPRESION DE MORTEROS

Resistencia final a la compresion (f' ecm)(kg/(cm?)) = f'emprom — o

f'em: Resistencia a la compresion.
f'ecm prom: Resistencia a la compresion promedio.
o: Desviacion estandar.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Q=B CATOLICA
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

e DESENLACE

TABLA 4.02.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

MORTEROS
ffcm
TIPO DE MORTERO (kg/cm?)
Mortero 1 140.40
Mortero 2 138.20
Mortero 3 134.8

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 4.02.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE MIORTEROS

MORTERO 03
o) 134.8
i
(-4
o
E MORTERO 02
o 138.2
o
[-%
=

MORTERO 01

140.4

0 20 40 60 80 100 120 140

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE MORTEROS
(kg/cm?)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.3.2. PARA ZOCALOS DE SILLAR
4.3.2.1. ENSAYO DE ADHESION VERTICAL

e INTRODUCCION

Para la realizacidén del ensayo de adhesion vertical, se llevaron a
cabo procedimientos planteados propiamente tomando en cuenta
las necesidades de la investigacion, el criterio y la experiencia en

ensayos de laboratorio.

El ensayo adhesion vertical cuantifica la adherencia de una o varias
unidades de zdcalo de sillar a unidades de albafileria de arcilla

calcinada, entra a tallar ademas de la adhesion la friccion estatica.

o MATERIALES Y EQUIPOS

» 09 unidades de zo6calo de sillar de 50cm x 25cm y 1.7cm de
espesor.

02 Pesas de 0.5kg.

02 Pesas de 1.0kg.

02 Pesas de 1.5kg.

Balanza.

YV V V V V

Escobilla acerada.

e PROCEDIMIENTO
1. Se selecciono 09 unidades de zécalo de sillar para ser lijadas
en su cara de asiento mediante escobillas aceradas.
2. Se humedecieron las unidades de z6calo de sillar.

3. Se verti6 abundante agua en el muro de unidad de albafiileria

de arcilla calcinada (ladrillo King Kong H 10).

4. Luego se procedio a colocar el Mortero 1 (1; 1/4; 3 — cemento:
cal: arena) en la cara de asiento en las 3 primeras unidades de
zo6calo de sillar.

5. A continuacién se aposto la unidad de sillar contra el muro

firmemente y se sostuvo en la posicion por un minuto mientras
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se le daba pequefios golpes perpendiculares al muro de unidad
de arcilla calcinada.

6. Pasados 2 dias se colocaron los pesos uno a uno comenzando
por los de 1.5 kg hasta llegar a los de 0.5 kg., una vez colocado

un peso se esperd 10 minutos antes de colocar el siguiente.

7. Finalmente se realiz6 el mismo procedimiento para el Mortero 2
(1; 1/2; 4 — cemento: cal: arena) y el Mortero 3 (1; 4 — cemento:

arena).

e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 4.07.- ENSAYO DE ADHESION VERTICAL: ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 01
SOMETIDO A 6kg DE MASA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 4.08.- ENSAYO DE ADHESION VERTICAL: ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 2
SOMETIDO A 6kg DE MASA
— .

,,,,,,,,,,

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 4.09.- ENSAYO DE ADHESION VERTICAL: ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 3
SOMETIDO A 6kg DE MASA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 4.11.- ENSAYO DE ADHESION VERTICAL: ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 03
DURANTE SU EXTRACCION

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e DESENLACE

TABLA 4.03.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA AL DESPRENDIMIENTO

MASA
TIPO DE UNIDAD SOOI A
(kg)
Zocalo de Sillar con Mortero 01 6
Zocalo de Sillar con Mortero 02 6
Zocalo de Sillar con Mortero 03 6

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 4.03.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA Al DESPRENDIMIENTO 1

ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 3

6
o
<
(=]
2
3 ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 2
= 6
o
o
™=
ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 1
6
0 1 2 3 4 5 6
masa soportada
(kg)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.3.2.2. ENSAYO DE ADHESION HORIZONTAL

e INTRODUCCION

Para la realizacion del ensayo de adhesion horizontal, se llevaron
a cabo procedimientos planteados propiamente tomando en cuenta
las necesidades de la investigacion, el criterio y la experiencia en

ensayos de laboratorio.

El ensayo adhesion horizontal cuantifica la adherencia de una
unidad de zécalo de sillar a unidades de albafileria de arcilla
calcinada, en este ensayo solo tiene competencia la adhesion

puesto que la friccion es nula.

o MATERIALES Y EQUIPOS

> 09 unidades de zo6calo de sillar de 50cm x 25cm y 1.7cm de
espesor.

02 Pesas de 0.5kg.

02 Pesas de 1.0kg.

02 Pesas de 1.5kg.

Pesas adicionales.

Balanza.

Escobilla acerada.

Tornillos, tuercas y volandas.

YV V. V V V V V V

Taladro.

e PROCEDIMIENTO

1. Se selecciond 09 unidades de z6calo de sillar para ser lijadas

en su cara de asiento mediante escobillas aceradas.

2. Se perforaron las unidades con un taladro en el centro de ambas
dimensiones significativas de la unidad de z6calo de sillar, para
luego introducir un tornillo sujeto por una volanda y posterior

tuerca.

3. Se humedecieron las unidades de z6calo de sillar.
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4. Se vertié abundante agua en la losa unidireccional de concreto
y unidad de albafiileria de arcilla calcinada (ladrillo para techo
H 15).

5. Luego se procedi6 a colocar el Mortero 1 (1; 1/4; 3 — cemento:
cal: arena) en la cara de asiento en las 3 primeras unidades de
zocalo de sillar.

6. A continuacién se aposto la unidad de sillar contra la losa
evitando las viguetas y se sostuvo en la posicion por un minuto

mientras se le daba pequefios golpes perpendiculares a la losa.

7. Pasados 2 dias mediante pabilo atado a la cabeza del perno
colocado en el zécalo de sillar, se colocaron los pesos uno a
uno comenzando por los de 1.5 kg hasta llegar a los de 0.5 kg.,
una vez colocado un peso se esper6é 10 minutos antes de

colocar el siguiente.

8. Posteriormente se colocaron pesos adicionales con una masa
total de 15kg.

9. Finalmente se realiz6 el mismo procedimiento para el Mortero 2
(1; 1/2; 4 — cemento: cal: arena) y el Mortero 3 (1; 4 — cemento:

arena).
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e PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 4.12.- ENSAYO DE ADHESION HORIZONTAL: ZOCALO DE SILLAR
CON MORTERO 02 SOMETIDO A 6kqg DE MAS,

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 4.13.- ENSAYO DE ADHESION HORIZONTAL: ZOCALO DE SILLAR CON
MORTERO 03 SOMETIDO A 6kqg DE MASA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 4.14.- ENSAYO DE ADHESION HORIZONTAL: ZOCALO DE SILLAR CON
MORTERO 3 SOMETIDO A 21.810 kg DE MASA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

e DESENLACE

TABLA 4.04.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA AL DESPRENDIMIENTO

\V/VANSYAN
TIPO DE UNIDAD SOIFOIRITA DA
(X°)
Zébcalo de Sillar con Mortero 01 21.810
Zobcalo de Sillar con Mortero 02 21.810
Zbcalo de Sillar con Mortero 03 21.810

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e CUADRO COMPARATIVO

CUADRO 4.04.- COMPARACION DE LA RESISTENCIA Al DESPRENDIMIENTO 2

ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 3

Jl 21.81
Q  ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 2
=) 21.81
2
=)
w
(=]
©  ZOCALO DE SILLAR CON MORTERO 1
(= 21.81

0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25

masa soportada
(kg)

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.4, CUADROS RESUMEN

TABLA 4.05.- COMPARACION FINAL DE PROPIEDADES

MORTERO MORTERO MORTERO

ENSAYO UNIDAD 1 2 £
|
DENSIDAD DE MORTEROS g/cms 2.26 2.26 2.29
COMPRESION DE MORTEROS kg/lcm? 140.896 138.748 135.296
ADHESION VERTICAL kg 6.00 6.00 6.00
ADHESION HORIZONTAL kg 21.81 21.81 21.81

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO V
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5. ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el analisis estructural del proyecto vivienda unifamiliar de albafileria de
sillar se utilizaron los parametros de la Norma EO030 y Norma EO070, se
cuantificaron las caracteristicas del proyecto para luego ser comparado con los
requisitos minimos que presenta las normas antes mencionadas, de esta
manera aprobar o rechazar la construccion de una vivienda con unidades de

albanfileria de sillar.
5.1. MEMORIA DESCRIPTIVA

El proyecto es una vivienda unifamiliar de muros portantes, utilizando
unidades de albafileria de sillar Tipo M (13 cm x 18 cm x 26 cm) en lugar de
ladrillos convencionales, el proyecto comprende 04 niveles y esta ubicado

en el distrito de Cayma Provincia y ciudad de Arequipa.
5.2. MATERIALES DE CONSTRUCCION:
Unidades de albaiiileria de sillar Tipo M (13 cm x 18 cm x 26 cm)
Mortero 1: Dosificacion 1:1/4:3 (cemento: cal: arena)
5.3. MEMORIA DE CALCULO
5.3.1. GENERALIDADES

La vivienda es de tipo unifamiliar de 04 niveles en el distrito de Arequipa,

provincia y ciudad de Arequipa.

= Area del terreno: 155.01 m2

= Area ocupada ler piso: 155.01 m?2
= Area ocupada 2do piso: 89.13 m?
= Area ocupada 3er piso: 89.13m?2

= Area ocupada 4to piso: 89.13m?

= Areatechada ler piso: 89.13 m2

= Area techada 2do piso: 89.13 m2
= Area techada 3er piso: 89.13 m?

» Areatechada 4 piso: 89.13 m?

= Altura de entrepiso: 2.40 m2
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5.3.1.1. DISTRIBUCION DE MUROS DE ALBANILERIA

Primer Piso

IMAGEN 5.01.- DISTRIBUCION DE MUROS DE ALBANILERIA PRIMER NIVEL
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Segundo y Tercer Piso

IMAGEN 5.02.- DISTRIBUCION DE MUROS DE ALBANILERIA SEGUNDO Y TERCER NIVEL
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Cuarto Piso

IMAGEN 5.03.- DISTRIBUCION DE MUROS DE ALBANILERIA CUARTO NIVEL
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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5.3.1.2. VISTAS TRIDIMENSIONALES

IMAGEN 5.04.- VISTAS TRIDIMENSIONALES

5.3.2. PARAMETROS PARA EL CALCULO

5.3.2.1. PROPIEDADES MECANICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Los siguientes datos se obtuvieron en laboratorio siguiendo los
procedimientos de la Norma Técnica Peruana 399.613 para el célculo
de f'm y Norma Técnica Peruana 399.621 para el célculo de v'm

e f'm=35.767 kg/cm?
e V'm=6.920 kg/cm?

Debido a que vf'm es menor que v'm, el vm que se utilizara en el

calculo seraigual a vf'm

e Vv'm =5.981 kg/cm?

En vista que la complejidad de los ensayos y a la disponibilidad de
datos congruentes con nuestra investigacién es que los datos de
Mdédulo de Elasticidad y M6dulo de Corte fueron tomados del Proyecto

de Investigacion en Albanileria “Ensayos de Albafileria de Sillar”
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presentado por Juan Carlos Lara Galindo de la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru.

De la hoja 221 Tabla N° R-3 Resultados del Ensayo de Compresion
Axial tenemos que para una pila de albafileria de sillar con mortero
dosificacion 1:5 cemento: arena el f'm es de 46.70kg/cm?y de la Tabla
N° R-4 Modulos de Elasticidad de la Pila, para una pila con mortero
dosificacion 1:5 cemento: arena el Modulo de Elasticidad es de
19876kg/cmz2. Podria tomarse estos datos para nuestra investigacion
de no ser que el mortero no es exactamente el mismo, en
consecuencia se realizd el ensayo para el calculo del fm con la
compresion de pilas. Para el caso del Médulo de Elasticidad no
tomaremos el Modulo de Elasticidad propuesto directamente sino que
utilizaremos la relacion E/f'm propuesta en la Tabla N° R-4 Mddulos
de Elasticidad de la Pila E/ffm = 425.6, para nuestro caso fm =
35.767kg/lcm? el Modulo de Elasticidad seria igual a =
15222.44kg/cmz.

De igual forma hallaremos el Modulo de corte utilizando la relacién
propuesta en la investigacion ya mencionada G/E=0.37 de esta forma
obtenemos un Modulo de Corte de 5632.30kg/cm?.

5.3.2.2. PESOS UNITARIOS
e Peso propio de losa aligerada bidireccional = 495kg/m?
e Piso terminado = 100kg/cm?

e Peso muros portantes (unidad de albafiileria de sillar) = 1492.22

kg/m3

e Nota: Para el calculo del peso de los muros de albaiiileria de sillar
se utilizé los datos obtenidos en el ensayo de densidad de la
unidad y los datos obtenidos en el ensayo de densidad de
morteros.

e Peso concreto armado = 2200 kg/m3

e Carga viva para viviendas segun Norma E020 = 200kg/m?
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5.3.3.  PROCEDIMIENTO DE LA NORMA
5.3.3.1. CALCULODE VALORES Z, U, S,C,R
Factor de Zona (2)
El distrito de Arequipa pertenece a la Zona 3

Z =0.35

Factor de Uso (U)

Vivienda unifamiliar de tres niveles, este tipo de edificaciones son

consideradas por la norma como categoria 3

U=1

Factor de Suelo (S)

Arequipa esta considerada como un terreno S,, suelo intermedio, para
este tipo de suelo y una zona sismica 3 corresponde un valor de “S”

igual a 1.15

S =1.15

Factor de ampliacion sismica (C)

Para el calculo del factor C previamente se hallé los factores T, T, y
T

Para el Tipo de Suelo S, corresponde un valor de T, igual a 0.6 y un
valor de T, igual a 2

La variable T (periodo fundamental de vibracion) es igual a IZ—': siendo

H, la altura de la edificacion (7.20m) y la variable C; igual a 60 para

edificios de albariileria como es el caso
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Finalmente tenemos:
2.5 Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes

expresiones:
I<le C=25
To<T<T, c=25-(%)

T>7 c=25- (&)

Para nuestro caso:

T~
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R)
Este coeficiente se halla utilizando la siguiente expresion
R=Ryxlyxl,

Por ser la edificacién regular en altura y en la distribucion de los muros

los valores I, e I,, seran iguales a 1

El valor R, es igual a 3 para edificaciones con muros estructurales.
R =3

5.3.3.2. DENSIDAD DE MUROS

De no cumplirse la siguiente condicion se deberd de colocar mas

muros o0 ampliar su espesor

LLt _ ZUSN
A4, = 56

Donde:

L: Longitud total de muros incluyendo columnas.
t: Espesor efectivo = 0.15 m.

A,: Area de planta de la edificacion en m2.
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Z: Factor de zona.
U: Factor de uso.
S: Factor de tipo de suelo.

N: Numero de pisos de la edificacion.

TABLA 5.01.- DENSIDAD DE MUROS

Datos ZUSN/56

z 0.3500

U 1.0000

S 1.1500

N 4.0000| 0.0288
Ap 89.1300

LXT 2.7795

LyT 3.3690

LXT/Ap 0.0312 | CORRECTO
LyT/Ap 0.0378 | CORRECTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.3.3.3. CALCULO DE CORTANTES POR PISO
Metrado de Cargas

Para el calculo de las cortantes por piso previamente se realizé el

metrado de cargas obteniendo los siguientes resultados:

TABLA 5.02.- METRADO DE CARGAS

Piso Peso (kgf) Acfrﬁﬁﬁado
Piso 4 50911.83 50911.83
Piso 3 63663.93 114575.46
Piso 2 64304.47 178880.23
Piso 1 64989.77 243870.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Cortante Basal

ZUCS
V= x P

Donde:

Z: Factor de zona.

U: Factor de uso.

C: Factor de ampliacion sismica

S: Factor de Suelo

R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

P: Peso total de la edificacion

0.35x 1.00 x 2.50 x 1.15
V= P

3
V =0.3354P
V = 81.80 ton

5.3.3.4. CALCULO DE LOS CENTROS DE MASA Y CENTROS DE
RIGIDEZ

Calculo del Centro de Masa

Para el calculo del centro de masa se utilizé las ecuaciones que

propone la Norma E030

Donde:

P; = Peso de un elemento
X; = Centroide en X del elemento

Y; = Centroide en Y del elemento
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Centros de masa por piso:

TABLA 5.03.- CENTRO DE MASA
Centros de Masa

Xcm Y cm
Piso 4 4.30 6.31
Piso 3 4.27 6.36
Piso 2 4.30 6.35
Piso 1 4.34 6.35

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Calculo del Centro de Rigidez
Centro de Rigidez

El centro de rigidez se calcula de manera similar al centro de masa,

utilizando la siguiente formula:

v XKy X YKy Y
T Ky N4

TABLA 5.04.- CENTRO DE RIGIDEZ

Centros de Masa

Xcr
Piso 4 4.53 7.21
Piso 3 4.48 7.39
Piso 2 4.58 7.29
Piso 1 4.58 7.39

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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5.3.3.5. CALCULO DE CORTANTES Y MOMENTOS TOTALES POR
MURO

Los cuadros que se presentan a continuacion muestran los mayores

cortantes y momentos que reciben los muros luego de comparar

Sismo en eje Xy Y, ademas de sismo dindmico. Es bajo la accién de

estas cargas por las que deben de ser disefiados.

TABLA 5.05 CORTANTES TOTALES

OI'ld e Olale 0
Muro | 2ler Nivel 2do Nivel 3er Nivel 4to Nivel
X1 5.118 5.400 4.296 2.628
X2 3.575 3.491 2.638 1.474
X3 6.553 7.481 6.332 4.326
X4 4.836 5.040 3.887 2.235
X5 2.525 0.000 0.000 0.000
X6 4.496 4.218 3.099 1.698
X7 4.298 4.035 2.948 1.477
Y1 18.121 16.945 13.193 7.092
Y2 4.817 4.228 3.093 1.354
Y3 7.338 6.785 5.007 2.220
Y4 9.640 10.221 8.306 4.629
FUENTE: ELABORACION PROPIA
TABLA 5.06.- MOMENTOS TOTALES
Ol'ld e Olale O
Muro | ler Nivel 2do Nivel 3er Nivel 4to Nivel

X1 11.034 9.424 6.431 3.413
X2 6.678 5.477 3.625 1.794
X3 15.386 13.642 9.729 5.682
X4 10.350 8.752 5.819 2.885
X5 6.043 | - | - | -

X6 11.018 11.018 7.705 1.913
X7 7.565 6.007 3.892 1.784
Y1 50.073 38.265 24.414 10.720
Y2 9.248 6.601 4.026 1.428
Y3 17.770 13.221 7.965 2.940
Y4 27.462 21.281 13.709 6.464

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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5.3.3.6. CHEQUEOS FINALES
Resistencia al esfuerzo Axial Maximo
Se debe de cumplir la siguiente condicion:

0 < Ogam < 0.15f'm

h 2
Oaqdm = 0.20 f'm (1 _ﬁ )

0.15f'm = 53.7ton/m?

Ogam = 56.6ton/m?*

TABLA 5.07.- RESISTENCIA AL ESFUERZO MAXIMO

~ PRIMERPISO

Pm(ton) Pm/L/t Chequeol Chequeo2 Egg
X1 3.50 25.52 48.60 OK OK Sl
X2 2.60 23.71 60.81 - - SI
X3 4.50 51.81 76.76 - - Sl
X4 3.40 28.38 55.65 OK - Sl
X5 2.50 8.43 22.49 OK OK Sl
X6 3.40 10.95 21.47 OK OK SI
X7 2.60 18.58 47.64 OK OK SI
Y1 9.95 86.15 57.72 - - SI
Y2 3.50 32.66 62.22 - - Sl
Y3 5.10 43.06 56.29 OK - Sl
Y4 5.88 37.10 42.07 OK OK SI

SEGUNDO PISO

REF.

Pm/L/t Chequeol Chequeo2 HOR.
X1 3.50 18.00 34.29 OK OK SI
X2 2.60 17.80 45.64 OK OK Sl
X3 4.50 34.61 51.27 OK OK Sl
X4 3.40 19.75 38.73 OK OK Sl
X6 3.40 9.61 18.84 OK OK SI
X7 2.60 13.70 35.12 OK OK SI
Y1 9.95 64.03 42.90 OK OK SI
Y2 3.50 24.30 46.28 OK OK Sl
Y3 5.10 30.76 40.21 OK OK Sl
Y4 5.88 28.57 32.39 OK OK SI
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TERCER PISO
Pm/L/t Chequeol Chequeo2 Ry
HOR.
X1 3.50 11.30 21.52 OK OK Sl
X2 2.60 11.86 30.40 OK OK Sl
X3 4.50 20.91 30.98 OK OK SI
X4 3.40 13.24 25.97 OK OK Sl
X6 3.40 6.53 12.81 OK OK NO
X7 2.60 8.61 22.09 OK OK Sl
Y1 9.95 40.11 26.87 OK OK Sl
Y2 3.50 15.80 30.10 OK OK SI
Y3 5.10 19.06 2491 OK OK Sl
Y4 5.88 19.29 21.87 OK OK Sl
~ CUARTOPISO
Pm(ton) Pm/L/t Chequeol Chequeo2 Sgg
X1 3.50 4.56 8.68 OK OK NO
X2 2.60 6.13 15.72 OK OK NO
X3 4.50 8.12 12.03 OK OK NO
X4 3.40 8.30 16.27 OK OK NO
X6 3.40 4.45 8.72 OK OK NO
X7 2.60 3.43 8.81 OK OK NO
Y1 9.95 15.73 10.54 OK OK NO
Y2 3.50 7.14 13.60 OK OK NO
Y3 5.10 7.53 9.85 OK OK NO
Y4 5.88 9.23 10.46 OK OK NO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Control de Fisuracién
Se debe de cumplir la siguiente condicién

V, < 0.55V,
Vi =05vmxaxtxL+ 0.23Pg
Donde:

V, = Fuerza cortante que es generada por sismo moderado
V,, = Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal

v'm= Resistencia caracteristica de corte de la albaiiileria
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t = Espesor del muro
L = Longitud de muro

Pg = Peso por gravedad de la estructura

W] =
IA
S
A
=
S
I

Donde:

V, = Fuerza cortante del muro

M, = Momento flector del muro

TABLA 5.08.- CONTROL DE FISURACION

PRIMER PISO

X1 17.06 | 3.50 5.12 11.03 1.00 14.91 8.20 NO FISURA
X2 14.74 | 2.60 3.58 6.68 1.00 11.55 6.36 NO FISURA
X3 | 32.98 | 4.50 6.55 15.39 1.00 21.72 11.94 | NO FISURA
X4 17.97 | 3.40 4.84 10.35 1.00 14.81 8.14 NO FISURA
X5 562 |2.50 2.52 6.04 1.00 9.14 5.03 NO FISURA
X6 7.51 |3.40 4.50 11.02 1.00 12.40 6.82 NO FISURA
X7 | 12.30 | 2.60 4.30 7.57 1.00 10.99 6.05 NO FISURA
Y1 | 57.27 | 9.95 18.12 50.07 1.00 44.41 24.43 | NO FISURA
Y2 20.47 | 3.50 4.82 9.25 1.00 15.70 8.63 NO FISURA
Y3 27.77 |5.10 7.34 17.77 1.00 22.40 12.32 | NO FISURA
Y4 | 24.08 | 5.88 9.64 27.46 1.00 24.00 13.20 | NO FISURA
X1 10.66 | 3.50 2.61 4.42 1.00 13.79 7.58 NO FISURA
X2 8.94 |2.60 1.69 2.59 1.00 10.67 5.87 NO FISURA
X3 19.15 [ 4.50 3.61 6.37 1.00 19.26 10.59 | NO FISURA
X4 10.42 | 3.40 2.47 4.13 1.00 13.53 7.44 NO FISURA
X6 5.68 |3.40 2.12 4,74 1.00 12.19 6.71 NO FISURA
X7 7.98 |2.60 1.93 2.80 1.00 41.09 22.60 | NO FISURA
Y1 | 37.25 | 9.95 7.70 17.06 1.00 14.47 7.96 NO FISURA
Y2 12.55 | 3.50 2.05 3.10 1.00 20.62 11.34 | NO FISURA
Y3 17.40 | 5.10 3.30 6.18 1.00 22.68 12.47 | NO FISURA
Y4 15.45 | 5.88 5.16 10.15 1.00 10.26 5.64 NO FISURA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

TERCER PISO

X1 7.77 |3.50 4.30 6.43 1.00 12.78 7.03 NO FISURA
X2 7.07 |2.60 2.64 3.63 1.00 9.79 5.38 NO FISURA
X3 | 13.71 14.50 6.33 9.73 1.00 17.28 9.51 NO FISURA
X4 8.08 | 3.40 3.89 5.82 1.00 12.54 6.89 NO FISURA
X6 4.69 |3.40 3.10 7.71 1.00 11.76 6.47 NO FISURA
X7 5.84 | 2.60 2.95 3.89 1.00 9.51 5.23 NO FISURA
Y1l | 27.30 | 9.95 13.19 4.44 1.00 37.52 20.64 | NO FISURA
Y2 9.74 | 3.50 3.09 4.03 1.00 13.23 7.28 NO FISURA
Y3 | 12.66 | 5.10 5.01 7.97 1.00 18.93 10.41 | NO FISURA
Y4 | 12.19 | 5.88 8.31 13.71 1.00 21.27 11.70 | NO FISURA
X1 3.39 | 3.50 2.63 3.41 1.00 11.77 6.47 NO FISURA
X2 3.27 | 2.60 1.47 1.79 1.00 8.92 4.90 NO FISURA
X3 5.74 1450 4.33 5.68 1.00 15.45 8.50 NO FISURA
X4 4.36 |3.40 2.24 2.89 1.00 11.68 6.42 NO FISURA
X6 3.43 | 3.40 1.70 1.91 1.00 11.46 6.31 NO FISURA
X7 2.50 | 2.60 1.48 1.78 1.00 8.74 4.81 NO FISURA
Y1l | 11.48 | 9.95 7.09 10.72 1.00 33.88 18.64 | NO FISURA
Y2 4.30 |3.50 1.35 1.43 1.00 11.98 6.59 NO FISURA
Y3 5.40 |5.10 2.22 2.94 1.00 17.26 9.49 NO FISURA
Y4 5.74 |5.88 4.63 6.46 1.00 19.78 10.88 | NO FISURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Control de Agrietamiento

TABLA 5.09.- CONTROL DE AGRIETAMIENTO

PRIMER PISO

X1 17.06 3.50 5.12 11.03 1.00 14.91
X2 14.74 2.60 3.58 6.68 1.00 11.55
X3 32.98 4.50 6.55 15.39 1.00 21.72
X4 17.97 3.40 4.84 10.35 1.00 14.81
X5 5.62 2.50 2.52 6.04 1.00 9.14
X6 7.51 3.40 4.50 11.02 1.00 12.40
X7 12.30 2.60 4.30 7.57 1.00 10.99
Y1 57.27 9.95 18.12 50.07 1.00 44.41
Y2 20.47 3.50 4.82 9.25 1.00 15.70
Y3 27.77 5.10 7.34 17.77 1.00 22.40
Y4 24.08 5.88 9.64 27.46 1.00 24.00
202.05
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X1 12.16 3.50 5.40 9.42 1.00 13.79
X2 10.91 2.60 3.49 5.48 1.00 10.67
X3 22.29 4.50 7.48 13.64 1.00 19.26
X4 12.40 3.40 5.04 8.75 1.00 13.53
X6 6.59 3.40 4.22 11.02 1.00 12.19
X7 9.13 2.60 4.03 6.01 1.00 10.26
Y1 42.82 9.95 16.95 38.26 1.00 41.09
Y2 15.14 3.50 4.23 6.60 1.00 14.47
Y3 20.03 5.10 6.79 13.22 1.00 20.62
Y4 18.32 5.88 10.22 21.28 1.00 22.68
178.56
X1 777 3.50 4.30 6.43 1.00 12.78
X2 7.07 2.60 2.64 3.63 1.00 9.79
X3 13.71 4.50 6.33 9.73 1.00 17.28
X4 8.08 3.40 3.89 5.82 1.00 12.54
X6 4.69 3.40 3.10 7.71 1.00 11.76
X7 5.84 2.60 2.95 3.89 1.00 9.51
Y1 27.30 9.95 13.19 24.41 1.00 37.52
Y2 9.74 3.50 3.09 4.03 1.00 13.23
Y3 12.66 5.10 5.01 7.97 1.00 18.93
Y4 12.19 5.88 8.31 13.71 1.00 21.27
164.60
X1 3.39 3.50 2.63 3.41 1.00 11.77
X2 3.27 2.60 1.47 1.79 1.00 8.92
X3 5.74 4.50 4.33 5.68 1.00 15.45
X4 4.36 3.40 2.24 2.89 1.00 11.68
X6 3.43 3.40 1.70 1.91 1.00 11.46
X7 2.50 2.60 1.48 1.78 1.00 8.74
Y1 11.48 9.95 7.09 24.41 1.00 33.88
Y2 4.30 3.50 1.35 4.03 1.00 11.98
Y3 5.40 5.10 2.22 7.97 1.00 17.26
Y4 5.74 5.88 4.63 6.46 1.00 19.78
150.92

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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5.3.4. DISENO DE COLUMNAS

Para la uniformizacion del disefio de columnas se consider6 para todos
los pisos los resultados del disefio de las columnas del primer piso, ya
gue estas superaban en dimensiones y en refuerzo a las columnas de
los pisos siguientes, el chequeo de las columnas del resto de pisos se
adjunta en los anexos de la presente tesis.

5.3.4.1. DISENO DE COLUMNAS EXTERNAS PRIMER PISO
Calculo de Lm.

TABLA 5.10.- CALCULO DE LM

CALCULO DE Lm PARA TODOS LOS NIVELES

Pafiol = Pafio2 Pafio3 Pafio4 Pafio5

X1 3.50 3.50 3.50 1.75 3.50
X2 2.60 2.60 2.60 1.30 2.60
X3 4.50 4.50 4.50 2.25 4.50
X4 3.40 3.40 3.40 1.70 3.40
X5 2.50 2.50 2.50 1.25 2.50
X6 2.50 0.90 3.40 2.50 1.70 2.50
X7 2.60 2.60 2.60 1.30 2.60
Y1 3.50 2.38 1.40 2.30 | 1.40 | 10.98 3.50 5.49 5.49
Y2 3.50 3.50 3.50 1.75 3.50
Y3 1.40 2.30 1.40 5.10 2.30 2.55 2.55
Y4 3.50 2.38 5.88 3.50 2.94 3.50

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Calculo de los momentos por sismo severo, carga gravitacional PG y
fuerza Pcy F.

TABLA 5.11.- CALCULO PARAMETROS DE DISENO DE COLUMNA

X1 [ 17.06 | 3.50 | 3.50 2.00 3.00 | 32.15 | 11.68 | 25.52 | 12.76 | 3.34
X2 [ 14.74 | 260 | 2.60 2.00 3.00 | 20.03 | 2.34 | 23.71 | 11.86| 0.90
X3 [ 3298 | 450 | 4.50 2.00 3.00 | 46.16 | 6.58 | 51.81 [25.91| 1.46
X4 (1797 | 3.40 | 3.40 2.00 3.00 | 31.05 | 9.49 | 28.38 |14.19| 2.79
X5 562 | 250 [ 2.50 2.00 3.00 | 18.13 | 11.38 | 8.43 | 4.22 | 455
X6 751 | 250 | 3.40 3.00 [ 4.00 | 30.40 | 21.38 | 10.95 | 3.65 | 6.29
X7 [ 12.30 | 2.60 | 2.60 2.00 3.00 | 19.35 | 459 |18.58 | 9.29 | 1.77
Y1 | 57.27 | 5.49 | 10.98 | 6.00 7.00 |122.73| 54.01 | 86.15 | 14.36 | 4.92
Y2 | 20.47 | 3.50 | 3.50 2.00 3.00 | 27.74 | 3.18 | 32.66 | 16.33| 0.91
Y3 | 27.77 | 255 | 5.10 4.00 5.00 | 53.31 | 19.98 | 43.06 | 10.77 | 3.92
Y4 | 24.08 | 3.50 | 5.88 3.00 | 4.00 | 68.37 | 39.48 | 37.10 (12.37| 6.71

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Calculo de fuerza cortante, traccion y compresion.

TABLA 5.12.- CALCULO DE FUERZAS CORTANTE TRACCION Y COMPRESION

X1 e 0.00 16.09
X2 Vate) 0.00 12.76
X3 16.49 0.00 27.37
X4 8.98 0.00 16.98
X5 2.81 0.34 8.77
X6 2.07 2.64 9.94
X7 6.15 0.00 11.06
Y1 6.14 0.00 19.28
Y2 10.24 0.00 17.24
Y3 4.17 0.00 14.68
Y4 5.38 0.00 19.08

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Célculo del acero Vertical de la columna

TABLA 5.13.- CALCULO DE ACERO HORIZONTAL

X1 2.39 0.00 2.39 2.39 4.00 2.00
X2 2.06 0.00 2.06 2.06 3.00 2.00
X3 4.62 0.00 4.62 4.62 7.00 4.00
X4 2.52 0.00 2.52 2.52 4.00 2.00
X5 0.79 0.09 0.88 2.00 3.00 2.00
X6 0.58 0.74 1.32 2.00 3.00 2.00
X7 1.72 0.00 1.72 2.00 3.00 2.00
Y1 1.72 0.00 1.72 2.00 3.00 2.00
Y2 2.87 0.00 2.87 2.87 5.00 3.00
Y3 1.17 0.00 1.8y 2.00 3.00 2.00
Y4 151 0.00 151 2.00 3.00 2.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Céalculos finales
TABLA 5.14.- CALCULOS FINALES

X1 111.26 286.79 225.00 286.79 225.00 Aumentar Seccion
X2 82.34 247.78 225.00 247.78 225.00 Aumentar Seccion
X3 170.15 554.31 225.00 554.31 225.00 Aumentar Seccion
X4 117.56 302.00 225.00 302.00 225.00 Aumentar Seccion

X5 36.67 94.53 225.00 225.00 225.00 OK
X6 50.72 69.64 225.00 225.00 225.00 OK
X7 64.13 206.71 225.00 225.00 225.00 OK
Y1 162.84 206.24 225.00 225.00 225.00 OK
Y2 108.62 344.08 225.00 344.08 225.00 Aumentar Seccion
Y3 107.69 140.04 225.00 225.00 225.00 OK
Y4 160.48 180.69 225.00 225.00 225.00 OK

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Resultados:

Como podemos ver en los resultados anteriores algunas columnas
deben de aumentar su seccion transversal, para uniformizar estos
resultados se ha considerado colocar todas las columnas externas de
25 x 15 cm, de la misma manera en el acero vertical se observa que

se requiere como maximo 4 varillas de 1/2” por lo que esta cantidad
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se tomara como constante para todas las columnas externas, el
refuerzo horizontal con estribos debera de ser con la siguiente
distribucion: 10@0.05 @0.25 el resto esto de acuerdo a la NTP.

5.3.4.2. DISENO DE COLUMNAS INTERNAS PRIMER PISO

Calculo de Lm
TABLA 5.15.- CALCULO LM COLUMNAS INTERNAS

CALCULO DE Lm PARA TODOS LOS NIVELES

X1 3.50 3.50 3.50 1.75 3.50
X2 2.60 2.60 2.60 1.30 2.60
X3 4.50 4.50 4.50 2.25 4.50
X4 3.40 3.40 3.40 1.70 3.40
X5 2.50 2.50 2.50 1.25 2.50
X6 2.50 0.90 3.40 2.50 1.70 2.50
X7 2.60 2.60 2.60 1.30 2.60
Y1 3.50 2.38 1.40 2.30 | 1.40 | 10.98 3.50 5.49 5.49
Y2 3.50 3.50 3.50 1.75 3.50
Y3 1.40 2.30 1.40 5 {8 2.30 2.55 2.55
Y4 3.50 2.38 5.88 3.50 2.94 3.50

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Calculo de los momentos por sismo severo, carga gravitacional PG y

fuerza Pc y F para columnas internas.

TABLA 5.16- CALCULO PARAMETROS DE DISENO COLUMNA INTERNA

X1 [ 17.06 | 3.50 | 3.50 2.00 3.00 | 32.15 | 11.68 | 25.52 | 12.76 | 3.34
X2 | 1474 | 260 | 2.60 2.00 3.00 | 20.03 | 2.34 | 23.71 [ 11.86| 0.90
X3 | 3298 | 450 | 4.50 2.00 3.00 | 46.16 | 6.58 | 51.81 |25.91| 1.46
X4 (1797 | 3.40 | 3.40 2.00 3.00 | 31.05 | 9.49 | 28.38 |14.19| 2.79
X5 562 [ 250 | 2.50 2.00 3.00 | 18.13 | 11.38 | 8.43 | 4.22 | 4.55
X6 7.51 | 250 | 3.40 3.00 [ 4.00 | 30.40 | 21.38 | 10.95 | 3.65 | 6.29
Y1 | 57.27 | 5.49 | 10.98 | 6.00 7.00 [122.73| 54.01 | 86.15 | 14.36 | 4.92
Y2 | 2047 | 3.50 | 3.50 2.00 3.00 | 27.74 | 3.18 | 32.66 | 16.33| 0.91
Y3 | 27.77 | 255 | 5.10 4.00 5.00 | 53.31 | 19.98 | 43.06 | 10.77 | 3.92
Y4 | 24.08 | 3.50 | 5.88 3.00 [ 4.00 | 68.37 | 39.48 | 37.10 [12.37| 6.71
X7 (1230 | 2.60 | 2.60 2.00 3.00 | 19.35| 459 |18.58 | 9.29 | 1.77

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Calculo de fuerza cortante, traccion y compresion columna interna.

TABLA 5.17- CALCULO FUERZA CORTANTE TRACCION Y COMPRESION COLUMNA INTERNA

Ve T C
X1 5.69 0.00 6.91
X2 491 1.75 5.05
X3 10.99 0.00 17.11
X4 5.99 0.00 7.85
X5 1.87 1.18 1.52
X6 1.38 1.65 1.00
X7 4.09 0.00 8.10
Y1 6.82 0.00 9.31
Y2 2.78 2.30 4.23
Y3 3.58 0.00 7.45
Y4 4.10 2.06 3.61

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Calculo del acero Vertical de la columna

TABLA 5.18- CALCULO ACERO HORIZONTAL COLUMNA INTERNA

Varilla de | Varilla de

Ast  AsftAst  Asreq. = W
X1 1.59 0.00 1.59 2.00 3.00 2.00
X2 1.38 0.49 1.87 2.00 3.00 2.00
X3 3.08 0.00 3.08 3.08 5.00 4.00
X4 1.68 0.00 1.68 2.00 3.00 2.00
X5 0.53 0.33 0.86 2.00 3.00 2.00
X6 0.39 0.46 0.85 2.00 3.00 2.00
X7 1.15 0.00 1.15 2.00 3.00 2.00
Y1 1.91 0.00 1.91 2.00 3.00 2.00
Y2 0.78 0.65 1.42 2.00 3.00 3.00
Y3 1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 2.00
Y4 1.15 0.58 1.73 2.00 3.00 2.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Célculos finales
TABLA 5.19- CALCULOS FINALES COLUMNA INTERNA

X1 14.34 191.19 225.00 225.00 225.00 OK
X2 -7.93 165.19 225.00 225.00 225.00 OK
X3 99.82 369.54 225.00 369.54 225.00 Aumentar Seccion
X4 25.64 201.33 225.00 225.00 225.00 OK
X5 -50.38 63.02 225.00 225.00 225.00 OK
X6 -56.60 46.43 225.00 225.00 225.00 OK
X7 28.65 137.50 225.00 225.00 225.00 OK
Y1l 43.21 229.39 225.00 229.39 225.00 Aumentar Seccion
Y2 -17.80 93.36 225.00 225.00 225.00 OK
Y3 20.88 120.46 225.00 225.00 225.00 OK
Y4 -25.22 137.81 225.00 225.00 225.00 OK

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Resultados:

Debido a que una columna necesita ampliar su seccién se tomara
como seccion para todas las columnas las dimensiones 15 x 20cm, (
ya que el muro X3 no tiene columnas internas por lo que no lo
tomamos en cuento) en lo que respecta al acero vertical se observa
gue se requiere como maximo 4 varillas de 1/2 por lo que esta
cantidad se tomara constante para todas las columnas internas, el
refuerzo horizontal con estribos es igual al caso de las columnetas
externas: 10@0.05 @0.25 el resto esto de acuerdo a la NTP.
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5.3.5. DISENO DE VIGA SOLERA

La viga solera se disefié con las siguientes dimensiones: 20 x 15 cm, en
base a este pre dimensionamiento se analizo la estructura finalmente se

calculo el acero necesario para las vigas.

TABLA 5.20- DISENO DE VIGA SOLERA

DISENO DE VIGA SOLERA

As As min As req Varl3u%s:l e
X1 | 14.29 | 3.50 3.50 7.14 1.89 1.25 1.89 3.00
X2 | 10.88 | 2.60 2.60 5.44 1.44 1.25 1.44 3.00
X3 | 20.25 | 4.50 4.50 10.13 | 2.68 1.25 2.68 4.00
X4 | 14.00 | 3.40 3.40 7.00 1.85 1.25 1.85 3.00
X5 | 8.92 2.50 2.50 4.46 1.18 1.25 1.25 2.00
X6 | 12.29 | 2.50 3.40 4.52 1.20 1.25 B35 2.00
X7 | 10.54 | 2.60 2.60 5.27 1.39 1.25 1.39 2.00
Y1 | 4231 | 549 | 10.98 10.58 | 2.80 1.25 2.80 4.00
Y2 | 14.77 | 3.50 3.50 7.39 1.95 1.25 1.95 3.00
Y3 | 21.29 | 255 5.10 5.32 141 1.25 141 2.00
Y4 | 23.10 | 3.50 5.88 6.87 1.82 1.25 1.82 3.00

Como se puede observar la mayor demanda es de 4 varillas de 3/8” por lo que se
considerara esta cantidad para todas las vigas soleras.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO VI
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6. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Con el fin de realizar un estudio completo del tema, se elabor6 el analisis de
costos unitarios de una edificacion de tres niveles ubicada en el distrito de

Cayma ciudad de Arequipa.

El andlisis se llevé a cabo usando la unidad de albafiileria de sillar Tipo P puesto
que se desempefid de mejor manera al finalizar los ensayos de laboratorio,
cumple con la totalidad de chequeos del analisis estructural y presenta un costo

menor al compararlo con la unidad tipo My G.
6.1. LISTADO DE INSUMOS

Consiste en una lista ordenada por recursos, mismos que intervienen en la
construccion del proyecto que se desea presupuestar. Se puede observar
con facilidad la unidad, cantidad, precio y parcial de cada recurso por

separado sin necesidad de sumarlo de cada partida.

Ademas se muestra el parcial total, mismo que no suele coincidir con el total

del presupuesto por motivos de redondeo.

6.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Se analizaron las partidas necesarias para el proyecto de una vivienda
unifamiliar de 3 niveles con albafileria de sillar desde las obras provisionales
hasta casco rojo.

6.2.1. GENERALIDADES

» Terreno de 120m? ubicado en Cayma Arequipa.

» Edificacién de 220m?2 techados divididos en 3 plantas.

» Profundidad de desplante de 1.10m.

» Ancho de cimiento corrido de 0.70m.

» Entrepisos de 2.40m

» Unidad de albafiileria de sillar pequefia de 09 cm x 15 cm x 26 cm

» Losa unidireccional de 0.20cm de espesor.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

6.2.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA MUROS DE
ALBANILERIA

Se cuenta con 3 unidades de albafiileria de sillar de tamafios no
convencionales, tipo P, M y G, mismo que tras evaluar el costo de
materia prima, traslado, corte mediante maquinaria especializada y

mano de obra se obtuvieron los siguientes resultados.

Costo unidad de albafiileria pequefia:  S/. 4.74 incluido IGV.
Costo unidad de albafiileria mediana:  S/. 7.61 incluido IGV.
Costo unidad de albaiiileria grande: S/. 12.87 incluido IGV.

Tomando en cuenta los resultados de los ensayos practicados a los 03
tipos de unidad de albafileria de sillar se elimind del andlisis la unidad
tipo M y G. Dicho esto se procedera a realizar el analisis de costo con el

tipo de unidad restante.

6.2.2.1. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA MUROS DE UNIDAD
DE ALBANILERIA PEQUENA

Durante la elaboraciéon de los muretes intervinieron.-

Mano de obra: 01 operario y 01 pedn con un rendimiento promedio
de 10 m#/dia.

Materiales: 34.63 unidades de albafiileria de sillar tipo P y 0.029

m3 de mortero tipo 1.

Herramientas: Se considero el 3% de la mano de obra puesto que la

actividad descrita no genera mayor desgaste en las herramientas.

El costo por m? de asentado de muro de albafiileria con la unidad de
sillar Tipo P esde: S/. 199.01
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6.2.2.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA LA EDIFICACION DE
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 NIVELES CON UNIDAD DE
ALBANILERIA PEQUENA

Se llevo a cabo el andlisis de costos unitarios para la vivienda de 03

plantas ubicada en el distrito de Cayma provincia de Arequipa.
La edificacion cuenta con las siguientes caracteristicas.-

» Areas.-

e Area del terreno: 155.01 m2

e Area ocupada ler piso: 155.01 m2
e Area ocupada 2do piso: 89.13 m2
e Area ocupada 3er piso: 89.13m?2

e Area ocupada 4to piso: 89.13m?

e Area techada ler piso: 89.13 m2

e Area techada 2do piso: 89.13 m2
e Area techada 3er piso: 89.13 m2

e Area techada 4er piso: 89.13 m2

e Area techada total: 356.52 m2

» Ambientes.-

e Primer nivel:
+ Patio frontal
+ Patio trasero
« Cochera
« Salay Comedor
+ Bafio de visitas
+» Estudio
« Cocina
+ Gradas

e Segundo, tercer y cuarto nivel:
+« Dormitorio amplio
% 02 Dormitorios secundarios

¢+ Bafio principal
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+ Bafo compartido
< Hall

< Gradas

» Todos los muros tanto portantes como no portantes fueron
considerados de unidad de albaiileria de sillar Tipo P durante el
analisis de costos unitarios.

» Se consider6 en el calculo una losa bidireccional de 20cm con
ladrillo para techo H-15.

» Se realizO el presupuesto con precios unitarios al mes de
setiembre del 2018.

El total de la edificacion hasta casco rojo o en este caso blanco arrojo

la suma total de:  S/. 293 261.14

El precio por metro cuadrado de construccién es de: S/. 822.57
6.2.3. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARA ZOCALO DE SILLAR

Para la colocacion de un metro cuadrado de z6calo de sillar de 1.7cm de

espesor intervinieron.-

Mano de obra: 01 operario y 0.25 pedn con un rendimiento promedio
de 5 m#/dia.

Materiales: 08 unidades de z6calo de sillar de 0.50m x 0.25m y

0.02m3 de mortero tipo 1.

Herramientas: Se considero el 3% de la mano de obra puesto que la

actividad descrita no genera mayor desgaste en las herramientas.

El costo por m? de zo6calo de sillar de 1.7cm de espesor colocado

considerando 5% de desperdicio es de: S/. 71.80
6.3. PRODUCCION INDUSTRIALIZADA Y ARTESANAL

Las unidades de albafiileria de sillar usadas en esta investigacion se
produjeron artesanalmente, es decir su produccién no fue industrializada, en
consecuencia el precio unitario se elevé bastante cdmo pudieron observar
en el item 5.2.2, dicho esto el costo arrojado por el analisis de costos
unitarios de la unidad industrializada es de S/. 1.58 por unidad de albafiileria
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de sillar de Tipo P en caso se produjera las unidades en serie al igual que

con las unidades de arcilla calcinada conocidas cominmente como ladrillos.

Considerando la diferencia de costos de S/. 4.74 a S/. 1.58 por unidad el
valor total de la edificacion de 04 niveles ensayada anteriormente bajaria su
costo en S/. 84 987.64.

De la misma forma el precio por metro cuadrado de construccion se reduciria

en 28.98% con un valor de S/. 584.18.

6.4. CUADRO RESUMEN

TABLA 6.01.- COMPARACION DE PRESUPUESTOS

COSTO

PRESUPUESTO VIVIENDA UNIFAMILIAR DE: POR COSTO

UNIDAD POR m?
(Sl.)

UNIDAD DE ALBANILERIA DE ARCILLA CALCINADA H-10 1.05 187 295.77 525.34

UNIDAD ALBANILERIA DE SILLAR PRODUCIDA
ARTESANALMENTE 4.74 293 261.14 822.57

UNIDAD ALBANILERIA DE SILLAR PRODUCIDA
INDUSTRIALMENTE 1.59 208 273.50 584.18

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CONCLUSIONES

Al término de la variedad de ensayos fisicos y mecanicos practicados a los 03 tipos
de unidad de albafiileria de sillar y sus respectivas combinaciones con los 03 tipos

de morteros, se llego a las siguientes conclusiones.-

El alabeo aumento a la par de las dimensiones ensayadas, cuanto mayor era la
dimension medida mayor su alabeo como era de esperarse. Los 03 tipos de unidad

de sillar son de tipo V puesto que se cortaron a maquina.

La variabilidad dimensional no excedio los 2 milimetros para ningun espécimen, se
tomo en cuenta para el cuadro resumen la mayor variacion promedio respecto a

sus 03 dimensiones.

La absorcion obtenida en unidades de albafiileria de sillar supera cobmodamente a
sus rivales mas cercanos como la unidad de arcilla calcina o los bloques de
concreto, se debera tener especial cuidado en el célculo de la estructura en caso
se edifique en zonas con frecuentes precipitaciones, puesto que la construccion

elevara su peso considerablemente debido al agua retenida.

La densidad es un claro indicador de la resistencia de un material, el sillar cuenta

con una densidad baja, misma que lo limita como material de construccion.

Al igual que la absorcion, el ensayo de succion se debera tomar en cuenta para

futuros calculos.

Cortar las unidades de albafileria de sillar para obtener paralelepipedos de
dimensiones definidas y precisos angulos rectos entre sus caras no eleva su
resistencia a la compresion axial con respecto a la de un bloque trabajado a mano

mediante combo y barreta.

Tanto el ensayo de traccion por flexion como el de traccion indirecta son parametros
utilizados para comparar la calidad de un material, claramente favorecieron a la
unidad de albafiileria de sillar tipo P, puesto que las unidades tipo M y G elevaban
considerablemente el divisor de la ecuacion. Cabe resaltar que el disminuir la altura
y ancho de la unidad solo elevara la resistencia del espécimen hasta cierto punto,
por lo que unidades de dimensiones menores podrian resistir considerablemente

menos antes de fallar en el ensayo.
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Los resultados obtenidos en el ensayo de compresion axial de prismas son
considerablemente menores a los necesarios para obtener la clasificacion de solido
industrial segun la norma E 070, limitando parcialmente su uso en edificaciones de

mayor altura.

Enfocandonos mecénicamente en los ensayos de compresién diagonal de muretes,
el tipo M fue el de mayor resistencia superando en un 25% a sus contrincantes.
Cabe mencionar que aunque el tipo M obtuvo mejores resultados, tanto las
unidades de sillar tipo P y G obtuvieron desempefios por encima del promedio
convencional. Por ultimo destacar el lijado previo al armado de las caras de los
blogues que estuvieron en contacto con mezcla, como principal responsable de los
resultados satisfactorios durante este ensayo puesto que elevaron altamente la

adherencia entre mortero vy sillar.

Enfocandonos en la adhesién de los ensayos de compresion diagonal de muretes
los resultados fueron excelentes, el 95% de los muretes fallaron por la diagonal.

Los muretes de unidad de albafiileria de sillar tipo G y M se caracterizaron por una
falla diagonal que se desviaba por la linea del mortero a mitad del murete por pocos
centimetros y luego regresaba a la diagonal, esto se debe a la geometria de las
unidades ya que en los muretes de unidad de albaiiileria tipo P este fenémeno no

tubo cabida.

La diferencia en adhesion entre los 03 tipos de morteros no fue contundente, tras
analizar los videos en camara lenta y observar detenidamente las fallas se
concluyd, que el Mortero 01 se desempefid mejor al generar mayor cantidad de
fallas limpias por la diagonal y menor cantidad de fallas mixtas ya que en ningun
espécimen se observo fallas caracteristicas de la falta de adhesion entre el mortero

y las unidad de sillar.

Cabe resalta que el Mortero 01 contiene cal en menor porcentaje que el mortero
02, pero posee mayor cantidad de cemento. Por lo que podemos concluir que la cal
definitivamente coopera en la adhesion pero el factor determinante fue la cantidad

de cemento respecto al volumen de la mezcla.

La densidad de morteros es menor en las dosificaciones que contienen cal debido

a su menor peso especifico en relacién a la arena gruesa.
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Los 03 morteros obtuvieron resultados similares en el ensayo de compresion, dicho
esto el cambio en sus dosificaciones no fue contundente, en consecuencia la

variacion fue minima.

Durante el ensayo de adhesion vertical los zocalos de sillar resistieron el mismo
peso indistintamente, pero al retirar la lamina de sillar se pudo observar una
diferencia, los z6calos adheridos al muro de arcilla calcina con mortero 1 y 2
(contenian cal), opusieron mayor resistencia y fueron imposibles de retirar en una
sola pieza, lo cual no ocurrio con las unidades de sillar adheridas mediante mortero
3 (sin cal). Dicho esto se concluye que el uso de cal aumento la adhesion

considerablemente.

Al igual que en el ensayo de adhesion vertical el ensayo de adhesion horizontal
ofrecié los mismos resultados, los zécalos de sillar soportaron pesos mayores
incluso a los 20 kilogramos sin desprenderse con ninguno de los morteros. Al
momento de removerlos se pudo observar el mismo fenémeno que en el ensayo

anterior.

Es de suma importancia recalcar que el principal inconveniente para usar la piedra
sillar en la construccion ademas de su baja resistencia a la compresion es la pobre
adhesién con el mortero, como se ha podido observar en los ensayos este
inconveniente ha sido ampliamente superado lijando las superficies del sillar
mediante escobillas aceradas que no solo remueven impurezas y aumenta su
rugosidad sino también eliminan polvillo de sillar que es contraproducente para
lograr una adherencia adecuada. Por ultimo, se aplicé abundante agua y chocolate
(agua con cemento) antes de untar el mortero en la unidad de albafileria de sillar,
todos estos factores elevaron la adherencia y fueron causa principal de resultados
sobresaliente en el ensayo de compresion diagonal de muretes y los ensayos del

capitulo 4.

Tomando en cuenta los ensayos de laboratorio fisico y mecéanicos, el andlisis
estructural y el andlisis de costos unitarios podemos concluir que la unidad de
albafileria de sillar tipo P obtuvo el mejor desempefio general tras considerar los

siguientes puntos:

e Arrojo los mejores resultados en los ensayos de traccién indirecta y traccion por

flexiobn, ambos ensayos miden la calidad de una unidad con respecto a sus
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dimensiones. Aunque la unidad de albafileria de sillar tipo M y G poseen
dimensiones mayores, su performance fue menor indicando que la unidad tipo
P posee el tamafio 6ptimo de los 03 especimenes.

e Se posiciono mejor que la unidad de albafiileria de sillar tipo M y G en la mayoria
de ensayos, si bien la diferencia entre la unidad sillar tipo M y P fue estrecha,
culmino como la mas favorable para su uso en la industria de la construccion.

e Obtuvo el mayor numero de fallas diagonales limpias en el ensayo de
compresion diagonal de muretes. Los muretes levantados con unidades de
mayor dimension tienden a desviar la falla hacia el plano del mortero en el centro
del murete, debido puramente a las dimensiones de sus unidades de albafileria,
por lo que la unidad tipo P de dimensiones recatadas y un numero mayor de
filas evita este fenomeno con frecuencia.

e La maniobrabilidad de las unidades de albafileria de sillar de tipo P conlleva a
ser clasificados como ladrillos y no bloques puesto que su masa permite
manejarlo con una sola mano.

e Su costo, teniendo en cuenta la trabajabilidad, el rendimiento del personal civil
y el costo unitario, la unidad tipo P resulta ser menos costosa en comparacion
con sus rivales directos (unidad tipo M y G), siendo conocedores que la
ingenieria maneja un estrecho vinculo con la economia y viabilidad de un
proyecto resulta ser la mejor opcion.

e Elresultado del andlisis estructural dio carta libre a la unidad de albafileria de
sillar mas pequenia, tras pasar todos los chequeos requeridos por la norma E
070y E 030 se considera apta para la construccién. En caso la unidad tipo P no
hubiera obtenido resultados completamente satisfactorios en el analisis, nos
veriamos en la obligacién de usar la unidad tipo M aunque todos los puntos de
esta lista sefialen a la menor de las unidades de albafileria como idonea dentro
de la investigacion.

e Aunque la unidad Tipo M alcanzo los picos mas altos en el ensayo de
compresion diagonal de muretes, la unidad sillar tipo P y G contemplaron
resultados por encima del promedio convencional, debido principalmente a la
sobresaliente adherencia entre el mortero y la piedra sillar, dicho esto los
resultados mencionados no son suficientes para seleccionar a la unidad tipo M
sobre la P.
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Concluida la investigacion y con especial énfasis en el Capitulo IV, se concluyé que

el Mortero 1 goza de mejor adherencia a la piedra sillar tras considerar los

siguientes puntos:

Pese a que los 03 tipos de morteros mostraron un desempefio sobresaliente,

principalmente por el lijado de las caras de sillar en contacto con mortero, mas

aun cuando las 03 dosificacion soportaron satisfactoriamente la misma masa en

los ensayos de adhesion vertical y horizontal, se seleccion el mortero 1 como el

mejor debido a la gran resistencia que ofrecia durante el retiro de los z6calos de

sillar de los muros y techos con superficie de arcilla calcinada.

Mayor numero de fallas diagonales limpias en el ensayo de compresién diagonal

de muretes.

Tras cotejar los datos obtenidos en la presente tesis con los sostenidos en la tabla

09 de la Norma E 070, y posteriormente clasificar la unidad de albafiileria de sillar

de tamafio pequefio en la tabla 02 de la norma antes mencionada, se concluye que

la unidad en cuestion es un sélido artesanal y solo debera ser usado en muros

portantes para edificaciones de 02 niveles. No obstante, considerando las

acotaciones finales de la tabla 02, y en vista que el analisis estructural asi lo

respalda, es seguro aplicar la unidad de albafileria de sillar tipo P en edificaciones

de hasta 04 niveles.

TABLA 01 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES.- TABLA 09 NORMA E 070

TABLA 9 (*)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion fe,. f ’ v
King Kong Artesanal 4 (55) 3.4 (35) 05(5.1)
Arcilla King Kong Industrial I4 2 (145) 6.4 (65) 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21,1(215) 8,3 (85) 0.9(9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9.3 (95) 1,0(9.7)
Estandar y mecano (") I4 2 (145) 10,8 (110) 0,9(9.2)
9 (50) 7.3(74) 0.8 (8,6)
: x 65 8,31(85 09(92
Caoncreto Bloque Tipo P (%) E?5% 913 EQS% 10 EQ ?;
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

FUENTE: NORMA E 070
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TABLA 02 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES.- TABLA 02 NORMA E 070

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a |edificios de 1 a 3 |todo edificio
mas pisos
Solido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Solido Si Si Si
Industrial
S Si CeISc;as
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente -
rellenas con grout rellenas con grout parcialmente
rellenas con grout
No No Si
Hueca
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memaoria de calculo sustentada por un
ingeniero civil.

FUENTE: NORMA E 070
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RECOMENDACIONES

e Sumergir la unidad de sillar en agua 2 o 3 centimetros en las caras de asentado

para evitar que succione agua de la mezcla durante el fraguado.

e Evitar usar agua en el proceso de cortado de los bloques con el fin obviar la fina
capa arcillosa de sillar que se genera en dicho proceso, mismo que disminuye
considerablemente la adherencia del material al mortero y conlleva considerable

tiempo y trabajo para ser retirado mediante escobillas aceradas.

e Optar por cortar el sillar mediante hilo diamantado u otro método que no utilice

agua como medio d enfriamiento mecanico.

e Limpiar las caras de asentado de polvo y fragmento sueltos del mismo sillar con

el fin de elevar la adhesién, lijar de ser necesario.

e Evitar su uso en zonas con frecuentes precipitaciones debido a su alto

porcentaje de absorcion.

e Emplear morteros que contengan cal en su dosificacion ademas de un alto

porcentaje de cemento.

e Utilizar z6calos de 1.7 centimetros de espesor con el fin de evitar peso excesivo.
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ANEXO 01: RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO

Tabla 1 Ensayo de Alabeo: Unidad de Albaiiileria de Sillar Tipo G (16 cm X 24cm X 30cm)

UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO G

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio de alabeo en los 0.1 mm
Cara 1 Longitud | 0.0 | 0.0 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 lados de la cara 1
1
CarallLongitud | 00 | 00 | 0O | OO | OO | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
2
Caral Longitud | 00 | 0.0 | 0.0 | 0O | O5 | 0.0 | 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Promedio de alabeo en las 0.3 mm
3 diagonales de la cara 1
Caral Longitud | 05 | 1.0 | 00 | 0O | OO | 0O | OO | 0.0 | 05 | 05
4
Cara 1 Diagonal | 1.0 | 05 | 10 | 00O | 00O | 05 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0
1
Cara 1 Diagonal | 05 | 00 | 00O | 0O | 10 | 2.0 | OO | 05 | 0.0 | 0.0 | Promedio de alabeo en los 0.1 mm
2 lados de la cara 2
Cara 2 Longitud | 00 | 0.0 | 00 | OO | 00O | 0O | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
1
Cara 2 Longitud | 00 | 00 | 0O | OO | OO | OO | OO | 0.0 | 0.0 | 0.0
2
Cara 2 Longitud | 00 | 0.0 | 0.0 | OO | 0O | 0.0 | OO | 05 | 0.0 | 0.0 | Promedio de alabeo en las 0.4 mm
3 diagonales de la cara 2
Cara 2 Longitud | 00 | 1.0 | 0O | OO | OO | OO | OO | 0.0 | 0.0 | 05
4
Cara 2 Diagonal | 1.0 | 05 | 00 | OO | 00 | OO | 10 | 20 | 1.0 | 05
1
Cara 2 Diagonal | 05 | 0.0 | 00O | 0O | 0O | 00O |10 |10 | 10| 00 CLASIFICACION TIPO V
2

138




Tabla 2 Ensayo de Alabeo: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo M (13cm X 18cm X 26¢m)

RESULTADOS DE LABORATORIO

CALCULOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio de alabeo en los 0.1 mm
Cara 1 Longitud 1| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 lados de la cara 1
Cara 1 Longitud 2| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 05 | 0.0 | 0.0 | 0.0
CaralLongitud3| 00 | 00 | 0.0 | 05 | 0.0 | 0.0 | 05 | 0.0 | 0.0 | 0.0 Pro_medio de alabeo en las 0.2 mm
Cara 1 Longitud 4| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | diagonalesde lacaral
Cara 1 Diagonal 1| 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 1.0 | 0.0
Cara 1 Diagonal2| 0.0 | 00 | 05 | 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Promedio de alabeo en los 0.1 mm
Cara 2 Longitud 1| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 lados de la cara 2
Cara 2 Longitud 2| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
Cara 2 Longitud3| 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 05 | 0.0 | 0.0 | 1.0 | 0.0 | 0.0 Pro_medio de alabeo en las 0.2 mm
Cara 2 Longitud 4| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 1.0 | 0.0 diagonales de la cara 2
Cara 2 Diagonal 1| 0.0 | 0.0 | 05 | 05 | 0.5 | 0.0 | 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
Cara 2 Diagonal2| 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 1.0 | 0.0 CLASIFICACION TIPO V
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Tabla 3 Ensayo de Alabeo: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo P (09cm X 15cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio de alabeo en los 0.0 mm
Cara 1 Longitud 1| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 lados de la cara 1
Cara 1 Longitud 2| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
CaralLongitud3| 00 | 00 | 00O | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 Prqmedio de alabeo en las 0.1 mm
Cara 1 Longitud 4| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | diagonalesde lacaral
Cara 1 Diagonal 1| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 1.0
Cara 1 Diagonal2| 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Promedio de alabeo en los 0.0 mm
Cara 2 Longitud 1| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 lados de la cara 2
Cara 2 Longitud 2| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
Cara 2 Longitud3| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 Prqmedio de alabeo en las 0.1 mm
Cara 2 Longitud 4| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | diagonales de la cara 2
Cara 2 Diagonal 1| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 05
Cara 2 Diagonal 2| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 CLASIFICACION TIPO V
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ANEXO 02: RESULTADOS DEL ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL

Tabla 4 Variabilidad Dimensional: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo P (09cm X 15cm X 26cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO

CALCULOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Altura Nominal 16.000 | cm
Altural| 16.1| 16.2| 16.0f 159| 159| 16.0| 16.3| 16.0| 16.2| 16.1 Promedio Altura 16.135|cm
Altura2| 16.1| 16.2| 16.0/ 158| 15.8| 16.0| 16.3| 16.1| 16.2| 16.2 Variacion 1.350 | mm
Altura 3| 16.2| 16.2| 16.1| 159| 15.8| 16.0| 16.3| 16.0| 16.2| 16.2
Altura4| 16.1| 16.1| 16.0f 159| 158| 16.0| 16.4| 16.0| 16.2| 16.2 Largo Nominal 30.000|cm
Largol| 30.1| 30.2] 29.9| 30.2| 30.1| 30.0] 30.2| 30.1] 30.1| 30.0 Promedio Largo 30.103|cm
Largo2| 30.2] 30.2] 30.0] 30.1] 30.2] 30.1| 30.2] 30.0f 30.0f 30.1 Variacion 1.025 | mm
Largo3| 30.1| 30.1] 30.1] 30.1] 30.2] 30.0f 30.1] 30.0f 30.0f 30.1
Largo4| 30.2| 30.1] 30.0] 30.1| 30.2| 30.1| 30.2| 30.1| 29.9| 30.0 Ancho Nominal 24.000|cm
Anchol1l| 24.1| 239, 24.0| 24.0| 24.0| 24.1| 24.0| 24.0| 24.0| 24.1 Promedio Ancho 24.045 | cm
Ancho2| 24.0| 24.0, 24.1| 24.0| 24.0| 24.1| 24.1| 24.1| 24.1| 24.0 Variacion 0.450 | mm
Ancho 3| 24.0| 24.0] 24.0| 24.1| 24.0| 24.0| 24.0| 24.1| 24.1| 24.0
Ancho4| 24.1| 24.1| 23.8| 24.0| 24.0| 24.0| 24.1| 24.0| 24.1| 24.0 CLASIFICACION TIPO V
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Tabla 5 Variabilidad Dimensional: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo M (13cm X 18cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Altura Nominal 13.000 | cm
Altural| 13.0/ 13.2| 13.0f 129| 13.0| 13.1| 128| 13.0f 128| 13.0 Promedio Altura 13.078 | cm
Altura2| 12.9| 13.2| 13.0f 12.9| 13.1| 13.0f 12.8| 13.1| 129| 13.0 Variacion 0.775| mm
Altura3| 13.0/ 13.2| 13.0f 12.9| 13.1| 13.0f 12.8| 13.1| 12.8| 13.0
Altura 4| 13.0| 13.1| 13.0/ 13.0f 13.0| 13.1| 129| 13.1| 12.9| 13.0 Largo Nominal 26.000|cm
Largol| 26.0] 26.1| 259| 26.0/ 25.9| 26.0] 26.0] 259| 26.0/ 25.9 Promedio Largo 26.048 | cm
Largo2| 25.9| 26.1| 26.0] 26.0/ 26.0] 259| 259| 259| 259| 25.9 Variacion 0.475| mm
Largo 3| 26.1| 26.0] 26.0] 25.9| 26.0] 26.0] 26.0] 26.0] 25.9| 26.0
Largo4| 26.0] 26.1| 26.0| 259| 26.0/ 26.0] 259| 259| 26.0/ 26.0 Ancho Nominal 18.000|cm
Anchol1| 18.0| 17.9| 17.9| 17.8| 179| 18.0/ 18.0/ 18.0| 18.0] 17.9 Promedio Ancho 18.050|cm
Ancho?2| 18.1| 17.9| 179| 17.8| 18.0f 17.9| 18.0f 18.0f 18.0| 18.0 Variacion 0.500 | mm
Ancho 3| 17.9| 17.9| 17.9| 18.0f 18.0f 18.0f 17.9| 18.0f 18.0| 17.9
Ancho4| 18.0| 18.0/ 18.0| 18.0| 17.9| 18.1| 18.0/ 18.0f 17.9| 18.0 CLASIFICACION TIPO V
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Tabla 6 Variabilidad Dimensional: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo G (16 cm X 24cm X 30cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Altura Nominal 9.000|cm
Altura 1 9.0 9.0 9.2 8.9 9.0 8.9 9.1 9.0 9.2 9.2 Promedio Altura 9.068 | cm
Altura 2 9.0 9.0 9.1 9.0 9.0 8.9 9.0 9.0 9.2 9.0 Variacion 0.675 | mm
Altura 3 9.1 9.0 9.2 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.3 9.1
Altura 4 9.0 9.0 9.1 8.9 9.1 9.0 9.0 9.0 9.3 9.1 Largo Nominal 26.000|cm
Largol| 26.1| 259| 26.0] 26.1| 259| 259| 26.1| 259| 26.1| 26.1 Promedio Largo 26.090 |cm
Largo2| 26.2| 25.9| 26.0] 26.0] 259| 259| 26.0] 259| 26.1| 26.1 Variacion 0.900 | mm
Largo3| 26.1| 26.0| 26.0| 26.0| 259| 25.8| 26.1| 25.8| 26.1| 26.1
Largo4| 26.1| 26.0] 26.2| 26.1| 259| 259| 26.2| 259| 26.0| 26.1 Ancho Nominal 15.000 | cm
Anchol| 152| 149| 15.1| 15.0| 15.0f 15.0| 15.2| 15.1| 15.2| 15.0 Promedio Ancho 15.098 | cm
Ancho2| 15.2| 149| 15.1| 15.0| 15.0] 15.1| 15.1| 15.1| 15.2| 15.1 Variacion 0.975 | mm
Ancho3| 15.1| 149| 15.1| 15.1| 15.1| 15.1| 15.1| 15.1| 15.2| 15.0
Ancho4| 152| 14.8| 15.2| 15.1| 15.0| 15.0| 15.1| 15.1| 15.1| 15.0 CLASIFICACION TIPO V
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ANEXO 03: RESULTADOS DEL ENSAYO DE ABSORCION

Tabla 7 Variabilidad Dimensional: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo P (09cm X 15¢cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
Peso . Densidad
Recibido | Sumergido | Satirado | SeCad0 | Absorcen | STUREGRTE | Tsecaal | VIR
al Horno horno
MUESTRA| Wr(g) Wi(g) Ws(q) Wd(g) (%) | kg/m3 | % |% de abs. Total| (kg/m3) cm3
1 4517.0 2286 5761 4487 [28.39]366.62|0.67 2.35 1291.22 3475
2 4640.0 2363 5916 4613 [28.25]366.73[0.59 2.07 1298.34 3553
3 4557.0 2341 5800 4534 [27.92]366.00{0.51 1.82 1310.78 3459
4 4565.5 2344 5799 4556 [27.28]359.77(0.21 0.76 1318.67 3455
5 4598.0 2306 5852 4581 [27.75]|358.43[0.37 1.34 1291.88 3546
27.92 | 363.51 1302.18
ABSORCION PROMEDIO
(%) 27.92
DENSIDAD PROMEDIO
(kg/cmd) | 1302.18
00: Peso Recibido (kg) 00: Volumen neto del espécimen
00: Peso saturado (kg) 0: Densidad seca al horno del espécimen
00 Peso secado al horno (kg)
00: Peso Sumergido (kg)
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Tabla 8 Variabilidad Dimensional: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo M (13cm X 18cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
Peso Peso Peso FEED L, Contenido de T Volumen
o : Secado Absorcion seca al
Recibido | Sumergido | Saturado humedad Neto
al Horno horno
MUESTRA| Wr(g) Wi(g) Ws(g) Wd(g) (%) | kg/m3 | % |% de abs. Total| (kg/m3) cm3
1 7688.0 3866 9771 7679|27.24|354.28|0.12 0.43 1300.42 5905
2 7805.5 4013 9952 7799|27.61|362.52(0.08 0.30 1313.18 5939
3 7814.5 3966 9948 7807 | 27.42|357.91|0.10 0.35 1305.08 5982
4 7996.0 4080 10102 7993 |26.39|350.22|0.04 0.14 1327.30 6022
5 7732.0 3919 9818 7727 |27.06 | 354.47(0.06 0.24 1309.88 5899
27.14|355.88 1311.17
ABSORCION PROMEDIO
(%) 27.14
DENSIDAD PROMEDIO
(kg/cm3)| 1311.17
00: Peso Recibido (kg) 00; Volumen neto del espécimen

Ud:
Ud:
gd:

Peso saturado (kg)

Peso secado al horno (kg)

Peso Sumergido (kg)

Densidad seca al horno del espécimen
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Tabla 9 Ensayo de Absorcién: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo G (16 cm X 24cm X 30cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
Peso . Densidad
Pgsp Peso_ Peso Secado Absorcién Contenido de seca al Volumen
Recibido | Sumergido | Saturado humedad Neto
al Horno horno
MUESTRA| Wr(g) Wi(g) Ws(g) Wd(g) (%) | kg/m3 | % |% de abs. Total [ (kg/m3) cm?3
1 14755.0 7423 18614 14630 | 27.23 | 356.00]0.85 3.14 1307.30 11191
2 15158.0 7720 18975 15057 | 26.02 | 348.11 [ 0.67 2.58 1337.81 11255
3 14432.0 7279 18373 14432 |27.31|355.24(0.00 0.00 1300.88 11094
4 15003.0 7465 18886 14889 | 26.85|349.97|0.77 2.85 1303.65 11421
5 14712.0 7325 18595 14563 |27.69|357.76(1.02 3.70 1292.19 11270
27.02 | 353.42 1308.37
ABSORCION PROMEDIO
(%) 27.02
DENSIDAD PROMEDIO
(kg/cm3)| 1308.37
00: Peso Recibido (kg) 00: Volumen neto del espécimen
00: Peso saturado (kg) 0: Densidad seca al horno del espécimen
00: Peso secado al horno (kg)
00: Peso Sumergido (kg)
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ANEXO 04: RESULTADOS DEL ENSAYO DE SUCCION

Tabla 10 Ensayo de Succion: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo P (09cm X 15cm X 26¢m)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
. Area Neta Peso Peso Final | Absorcion .
Unidad /min/200cm?2
(cm?) | Seco (g) ©) @ |9

1 344.75 4514.5 4608.5 94.0 54.532

2 343.42 4511.5 4613.5 102.0 59.402

3 347.25 4438.5 4539.5 101.0 58.171

4 340.09 4463.0 4562.5 99.5 58.514

5 345.44 4488.0 4584.5 96.5 55.871
SUCCION PROMEDIO (g/min/200cm2) | 57.298

Tabla 11 Ensayo de Succion: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo M (13cm X 18cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
. Area Neta Peso Peso Final | Absorcién .
Unidad /min/200cm2
(cm?) | Seco(@) | (9) @ |

1 412.13 7758.0 7881.0 123.0 59.690

2 416.56 7692.0 7812.5 120.5 57.855

3 408.01 7681.5 7801.5 120.0 58.822

4 413.02 7842.5 7963.5 121.0 58.593

5 413.78 7754.5 7873.0 118.5 57.277
SUCCION PROMEDIO (g/min/200cm2) | 58.447

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 12 Ensayo de Succion: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo G (16 cm X 24cm X 30cm)

UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR TIPO G

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
. Area Neta Peso Peso Final | Absorcién .
Unidad /min/200cm2
(cm?) | Seco (g) ) @ |9

1 618.17 15040.0 15195.0 155.0 50.148

2 631.55 14410.0 14570.0 160.0 50.669

3 624.59 15030.0 15200.0 170.0 54.436

4 627.6 15280.0 15450.0 170.0 54,175

5 634.24 15035.0 15215.0 180.0 56.761
SUCCION PROMEDIO (g/min/200cm2) | 53238

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




ANEXO 05: RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

Tabla 13 Ensayo de Compresion Axial: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo P (09cm X 15cm X 26¢m)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
- ESFUERZO - fm
ESPECIFICACION FECHA DE FE[?:A EDAD | CARGA ;RRUE'I"AA DE COR?%%CION CORRECCION | CORREGIDO
DE MUESTRA FABRICACION ENSAYO (dias) (kg) (cm?) F\(’kog'}'éJnlj\;,)A ESBELTEZ POR EDAD kglem2| MPa
PS - M1 20/07/2018 |27/08/2018 | 38.00 | 20567.23 | 388.89 52.89 0.73 1.00 38.61 | 3.79
PS - M2 20/07/2018 27/08/2018 | 38.00 | 18999.63 | 390.00 48.72 0.73 1.00 35.57 | 3.49
PS - M3 20/07/2018 27/08/2018 | 38.00 | 20504.56 | 395.20 51.88 0.73 1.00 37.87 | 3.72
PROMEDIO 37.35 | 3.66
DESV. EST. 1.59 0.16
f'm (kg/cm?) | 35.76 | 3.51
goddd:
0 : Resistencia a la Compresién axial de primas (kg/cm?)
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Tabla 143 Ensayo de Compresion Axial: Unidad de Albadileria de Sillar Tipo M (13cm X 18cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
A ESFUERZO . f'm
ESPECIFICACION| FECHA DE FEDCI;A EDAD | CARGA éARRUE'I"?A DE CORF;E)%CION CORRECCION | CORREGIDO
DE MUESTRA | FABRICACION | L\ cnyq | (dias)| (ko) (cm?) Tl%7:r$¢ ESBELTEZ POR EDAD kg/emz| MPa
PS - M1 20/07/2018 |27/08/2018| 38.00 | 23814.00 | 469.80 50.69 0.78 1.00 39.54 | 3.88
PS - M2 20/07/2018 |27/08/2018 | 38.00 | 20865.00 | 470.60 44.34 0.77 1.00 34.14 | 3.35
PS - M3 20/07/2018 |27/08/2018| 38.00 | 20412.00| 472.41 43.21 0.77 1.00 33.27 | 3.26
PROMEDIO | 35.65 | 3.50
DESV. EST. 3.40 | 0.33
f'm (kg/cm?) | 32.25 | 3.16
ooooo:
0°0: Resistencia a la Compresion axial de primas (kg/cm?2)
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Tabla 15 Ensayo de Compresion Axial: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo G (16 cm X 24cm X 30cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
A ESFUERZO . f'm
ESPECIFICACION| FECHA DE FES::A EDAD | CARGA B:A\RRUE'I"AA DE CORE%%CION CORRECCION | CORREGIDO
DE MUESTRA | FABRICACION ENSAYO (dias) (kg) (cm?) I?Eg‘}'grrf\;,)é\ ESBELTEZ POR EDAD kglem2| MPa
PS-Gl1 20/07/2018 |27/08/2018 | 38.00 | 28803.00| 717.00 40.17 0.76 1.00 30.53 | 2.99
PS - G2 20/07/2018 |27/08/2018| 38.00 | 31298.00| 717.60 43.61 0.76 1.00 33.14 | 3.25
PS - G3 20/07/2018 |27/08/2018| 38.00 | 33113.00| 717.60 46.14 0.76 1.00 35.07 | 3.44
PROMEDIO | 32.91 | 3.23
DESV. EST. 2.28 | 0.22
f'm (kg/cm?) | 30.63 | 3.01
Oo0o0d:
0°0: Resistencia a la Compresion axial de primas (kg/cm?2)
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ANEXO 06: RESULTADOS DEL ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION

Tabla 15 Ensayo de Traccion por Flexion: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo P (09cm X 15cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
Base Espesor Carga .
UNIDAD Bésrﬁ)l Bésrﬁ)z Promedio Es?fns:))r 1 Es?fns:))r 2 Promedio b xt? Soportada (kfg/té:LZ)
(cm) (cm) (kg)
1 15.1 15.1 15.1 9.0 9.0 9.0 1223.10 1259 2.73
2 15.0 15.2 15.1 9.2 9.2 9.2 1278.06 1985 4.11
3 15.1 15.1 15.1 9.2 9.2 9.2 1278.06 1450 3.01
PROMEDIO| 3.282
DESV.
EST. 0.734
f'b tf
(kglcm?) 2.548
goood:
0: Longitud de la base (cm)
0: Espesor de la unidad (cm)
00 00: Resistencia a la traccion por flexion (kg/cm?2)
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Tabla 16 Ensayo de Traccion por Flexion: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo M (13cm X 18cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
Base Espesor Carga .
UNIDAD Bg:s;ﬁ)l Bg:s;ﬁ)z Promedio Esp()((:ar?lc))r 1 Esp()((:ar?lc))r 2 | Promedio bxt Soportada (k;/té:;z)
(cm) (cm) (kg)
1 18.0 18.0 18.0 13.0 13.0 13.0 3042.00 1882 1.64
2 17.9 18.1 18.0 13.1 13.1 13.1 3088.98 2574 2.21
3 18.1 18.1 18.1 13.1 13.1 13.1 3106.14 3170 2.70
PROMEDIO| 2.183
DESV.
EST. 0.533
f'b tf
(kglcm?) 1.650
Oooo:
0: Longitud de la base (cm)
0: Espesor de la unidad (cm)
00 00: Resistencia a la traccion por flexion (kg/cm?2)
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Tabla 17 Ensayo de Traccion por Flexion: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo G (16 cm X 24cm X 30cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
Base Espesor Carga o
UNIDAD Bg:s;ﬁ)l Bg:s;ﬁ)z Promedio Esp()((:ar?lc))r 1 Esp()((:ar?lc))r 2 Promedio b x t2 Soportada (k;/té:;z)
(cm) (cm) (kg)
1 24.0 24.0 24.0 15.9 15.9 15.9 6067.44 3677 1.61
2 24.1 24.1 24.1 16.2 16.2 16.2 6324.80 4466 1.87
3 241 241 24.1 16.0 16.0 16.0 6169.60 3975 1.71
PROMEDIO | 1.727
DESV.
EST. 0.134
f'b tf
(kg/cm?) 1.594
Oooo:
0: Longitud de la base (cm)
0: Espesor de la unidad (cm)
00 00: Resistencia a la traccion por flexion (kg/cm?2)
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ANEXO 07: RESULTADOS DEL ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

Tabla 18 Ensayo de Traccion Indirecta: Unidad de Albaiileria de Sillar Tipo P (09cm X 15cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
Base Espesor Carga s f'b ti
UNIDAD Bas;ﬁ)l Bas;ﬁ)Z Promedio ES‘();?:)N 1 Esp()((:ar?lc))r 2| Promedio | bxt Soportada (k;/lz::rgz) (M Pa)
(cm) (cm) (kg)
1 14.9 14.9 14.9 9.0 9.2 9.1 135.59 2627| 12.33 1.21
2 15.1 15.1 15.1 9.2 9.2 9.2 138.92 2100 9.62 0.94
3 15.2 15.2 15.2 9.1 9.1 9.1 138.32 2299| 10.58 1.04
PROMEDIO | 10.846 1.064
DESV.
EST. 1.375 0.135
b (kg/lcm?) | 9.472 0.929
Oooo:
0: Longitud de la base (cm)
0: Espesor de la unidad (cm)
00 00: Resistencia a la traccién indirecta (kg/cm?2)
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Tabla 19 Ensayo de Traccion Indirecta: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo M (13cm X 18cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
Base Espesor Carga s fbti
UNIDAD ng‘ﬁ)l ng‘ﬁ)z Promedio ES‘()E;()” 1 Es?(c:anic))r 2 Promedio | bxt? | Soportada (k;/bcr?ﬂ) (M Pa)
(cm) (cm) (kg)
1 18.0 18.0 18.0 13.1 13.1 13.1 235.80 2574 6.95 0.68
2 17.9 17.9 17.9 13.1 13.1 13.1 234.49 3170 8.61 0.84
3 17.9 18.1 18.0 13.0 13.0 13.0 234.00 2707 7.36 0.72
PROMEDIO | 7.640 0.749
DESV.
EST. 0.862 0.085
b (kg/cm?) | 6.778 0.665
goood:
0: Longitud de la base (cm)
0: Espesor de la unidad (cm)
00 00: Resistencia a la traccién indirecta (kg/cm?)
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Tabla 20 Ensayo de Traccion Indirecta: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo G (16 cm X 24cm X 30cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
Base Espesor Carga s fbti
UNIDAD ngﬁ)l ngﬁ)z Promedio ES‘()E;()” 1 Es?f:f))r 2| Promedio | bxt Soportada (k;/bcr?ﬂ) (M Pa)
(cm) (cm) (kg)
1 24.0 24.0 24.0 15.9 15.9 15.9 381.60 3677 6.13 0.60
2 24.1 24.1 24.1 16.2 16.2 16.2 390.42 4466 7.28 0.71
3 24.1 24.1 24.1 16.0 16.0 16.0 385.60 3975 6.56 0.64
PROMEDIO | 6.660 0.653
DESV.
EST. 0.580 0.057
b (kg/cm?) | 6.080 0.596
goood:
0: Longitud de la base (cm)
0: Espesor de la unidad (cm)
00 00: Resistencia a la traccién indirecta (kg/cm?)
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ANEXO 08: ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PRISMAS

Tabla 21 Ensayo de Compresion Axial en Prismas: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo P (09cm X 15cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
A ESFUERZO . f'm
ESPECIFICACION| FECHA DE FE[?:A EDAD | CARGA E;ARRUE'I"?A DE CORF;E)%CION CORRECCION | CORREGIDO
DE MUESTRA | FABRICACION ENSAYO (dias) (kg) (cm?) F\(’kOg';'éJnI?’z,)A ESBELTEZ POR EDAD kglem2| MPa
PS - M1 20/07/2018 |27/08/2018 | 38.00 | 20567.23 | 388.89 52.89 0.73 1.00 38.61 | 3.79
PS - M2 20/07/2018 |27/08/2018| 38.00 | 18999.63 | 390.00 48.72 0.73 1.00 35.57 | 3.49
PS - M3 20/07/2018 |27/08/2018| 38.00 | 20504.56 | 395.20 51.88 0.73 1.00 37.87 | 3.72
PROMEDIO | 37.35 | 3.66
DESV. EST. 1.59 | 0.16
f'm (kg/cm?) | 35.76 | 3.51
OoooH:
0°0: Resistencia a la Compresion axial de primas (kg/cmg?)
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Tabla 22 Ensayo de Compresion Axial en Prismas: Unidad de Albafileria de Sillar Tipo M (13cm X 18cm X 26¢cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
A ESFUERZO . f'm
ESPECIFICACION| FECHA DE FES::A EDAD | CARGA B:A\RRUE'I"AA DE CORE%%CION CORRECCION | CORREGIDO
DE MUESTRA | FABRICACION ENSAYO (dias) (kg) (cm?) R(’Eg'}'gnlz,)é\ ESBELTEZ POR EDAD kglem2| MPa
PS - M1 20/07/2018 |27/08/2018 | 38.00 | 23814.00 | 469.80 50.69 0.78 1.00 39.54 | 3.88
PS - M2 20/07/2018 |27/08/2018 | 38.00 | 20865.00 | 470.60 44.34 0.77 1.00 34.14 | 3.35
PS - M3 20/07/2018 |27/08/2018 | 38.00 |20412.00 | 472.41 43.21 0.77 1.00 33.27 | 3.26
PROMEDIO | 35.65 | 3.50
DESV. EST. 3.40 | 0.33
f'm (kg/cm?) | 32.25 | 3.16
ooooo:
0°0: Resistencia a la Compresion axial de primas (kg/cm?2)
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Tabla 23 Ensayo de Compresion Axial en Prismas: Unidad de Albafiileria de Sillar Tipo G (16 cm X 24cm X 30cm)

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
A ESFUERZO . f'm
ESPECIFICACION| FECHA DE FES::A EDAD | CARGA B:A\RRUE'I"AA DE CORE%%CION CORRECCION | CORREGIDO
DE MUESTRA | FABRICACION ENSAYO (dias) (kg) (cm?) I?Eg‘}'grrf\;,)é\ ESBELTEZ POR EDAD kglem2| MPa
PS - G1 20/07/2018 |27/08/2018 | 38.00 | 28803.00 | 717.00 40.17 0.76 1.00 30.53 | 2.99
PS - G2 20/07/2018 |27/08/2018| 38.00 | 31298.00| 717.60 43.61 0.76 1.00 33.14 | 3.25
PS - G3 20/07/2018 |27/08/2018| 38.00 | 33113.00| 717.60 46.14 0.76 1.00 35.07 | 3.44
PROMEDIO | 32.91 | 3.23
DESV. EST. 2.28 | 0.22
f'm (kg/cm?) | 30.63 | 3.01
Oo0o0d:
0°0: Resistencia a la Compresion axial de primas (kg/cm?)
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ANEXO 09: ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Tabla 24 Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes: Murete Tipo |

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
ESPECIFICACION| FECHA DE FES;A EDAD LARGOS ESPESOR Agﬁ@% Y v'm
DE MUESTRA | FABRICACION| Ly orvo | (dias) | Li(cm) | L2 (cm) @) kg/cm? MPa
M1 - SP1 20/07/2018 | 22/08/2018| 33.00 61.40 61.70 15.10 | 10979.00 | 929.41 8.35 0.82
M1 - SP2 20/07/2018 | 22/08/2018| 33.00 61.60 61.50 1510 | 13549.00 | 929.41 10.31 1.01
M1 - SP3 20/07/2018 | 22/08/2018|  33.00 61.40 61.30 1500 | 7475.00 | 920.25 5.74 0.56
PROMEDIO|  8.13 0.80
DESV.
ey 2.29 0.22
v'm 5.84 0.57
0oooo:
0°0: Resistencia al corte del muro (kg/cm?)
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Tabla 25 Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes: Murete Tipo Il

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
ESPECIFICACION| FECHA DE FES;A EDAD SHREOS ESPESOR Agﬁ@% A| AREA (em2) vm
DE MUESTRA | FABRICACION| oy crxv | (dias) | L1(cm) | L2 (cm) @) kg/cm? MPa
M2 - SP1 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 61.40 61.30 1520 | 9110.00 | 930.24 6.92 0.68
M2 - SP2 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 61.50 61.60 1510 | 15418.00 | 929.41 11.73 1.15
M2 - SP3 20/07/2018 | 23/08/2018|  34.00 61.40 61.30 14.90 | 13783.00 | 914.12 10.66 1.05
PROMEDIO| 9.77 0.96
DESV.
Eor 2.53 0.25
v'm 7.24 0.71
00000:
0°0: Resistencia al corte del muro (kg/cm?2)
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Tabla 26 Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes: Murete Tipo Il

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
ESPECIFICACION| FECHA DE FES;A EDAD LARGOS ESPESOR Agﬁ@% Y v'm
DE MUESTRA | FABRICACION| tyorvo | (dias) | L1(cm) | L2 (cm) @) kglcm? MPa
M3 - SP1 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 61.30 61.20 1520 | 7475.00 | 931.00 5.68 0.56
M3 - SP2 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 61.30 61.80 15.10 | 12848.00 | 929.41 9.77 0.96
M3 - SP3 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 60.80 61.60 1510 | 13082.00 | 924.12 10.01 0.98
PROMEDIO|  8.49 0.83
DESV.
ey 2.43 0.24
v'm 6.05 0.59
0oooo:
0°0: Resistencia al corte del muro (kg/cm?2)
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Tabla 27 Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes: Murete Tipo IV

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
ESPECIFICACION| FECHA DE FES;A EDAD LARGOS ESPESOR Agﬁ@% I — vm
DE MUESTRA | FABRICACION| tyorvo | (dias) | L1(cm) | L2 (cm) @) kglcm? MPa
M1 - SM1 20/07/2018 | 22/08/2018| 33.00 59.40 59.50 18.00 | 11914.00 | 1070.10 7.87 0.77
M1 - SM2 20/07/2018 | 22/08/2018| 33.00 59.10 59.60 18.00 | 14717.00 | 1068.30 9.74 0.96
M1 - SM3 20/07/2018 | 22/08/2018|  33.00 59.50 60.30 17.90 | 17053.00 | 1072.21 | 11.24 1.10
PROMEDIO|  9.62 0.94
DESV.
For 1.69 0.17
v'm 7.93 0.78
0oooo:
0°0: Resistencia al corte del muro (kg/cm?)
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Tabla 28 Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes: Murete Tipo V

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
ESPECIFICACION| FECHADE | "SI | EDAD LARGOS ESPESOR | ABLIGADA | AREA () v'm
DE MUESTRA | FABRICACION| tyorvo | (dias) | L1(cm) | L2 (cm) o kglem? | MPa
M2 - SM1 20/07/2018 | 22/08/2018| 33.00 | 59.40 | 59.70 | 1800 | 11680.00 | 1071.90 | 7.70 0.76
M2 - SM2 20/07/2018 |22/08/2018| 33.00 | 5950 | 59.40 | 17.90 | 11447.00 | 1064.16 | 7.60 0.75
M2 - SM3 20/07/2018 | 22/08/2018| 3400 | 5940 | 5950 | 18.00 | 14016.00 | 107010 | 9.26 0.91
PROMEDIO|  8.19 0.80
DESV.
ey 0.93 0.09
vm 7.26 0.71
00000:
0°0: Resistencia al corte del muro (kg/cm?2)
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Tabla 29 Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes: Murete Tipo VI

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
ESPECIFICACION| FECHA DE FES;A EDAD LARGOS ESPESOR Agﬁ@% Y v'm
DE MUESTRA | FABRICACION| tyorvo | (dias) | L1(cm) | L2 (cm) @) kglcm? MPa
M3 - SM1 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 59.40 59.30 18.00 | 14717.00 | 1068.30 9.74 0.96
M3 - SM2 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 59.70 59.30 18.00 | 14016.00 | 1071.00 9.25 0.01
M3 - SM3 20/07/2018 | 23/08/2018|  34.00 59.40 59.60 1820 | 14483.00 | 1082.90 9.46 0.93
PROMEDIO|  9.48 0.93
DESV.
ey 0.25 0.02
v'm 9.24 0.91
0oooo:
0°0: Resistencia al corte del muro (kg/cm?)




Tabla 30 Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes: Murete Tipo VII

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
ESPECIFICACION| FECHADE | " SHA | EpaD LARGOS e e e () v'm
DE MUESTRA | FABRICACION| oo | (dias) | Li(cm) | L2 (cm) @) kg/m? | MPa
M1 - SG1 20/07/2018 |22/08/2018| 33.00 | 69.90 | 7000 | 24.00 | 17987.00 | 1678.80 | 7.58 0.74
M1 - SG2 20/07/2018 | 22/08/2018| 33.00 | 69.90 | 7010 | 2410 | 14717.00 | 1687.00 | 6.7 0.61
M1 - SG3 20/07/2018 | 22/08/2018| 33.00 | 69.70 | 7000 | 2410 | 15418.00 | 1683.39 | 6.48 0.64
PROMEDIO|  6.74 0.66
DESV.
oy 0.74 0.07
vm 6.00 0.59
00000:
0°0: Resistencia al corte del muro (kg/cm?)
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Tabla 31 Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes: Murete Tipo VIII

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
ESPECIFICACION| FECHADE | " SHA 1 EpaD LARGOS eresor | ARLICADA | AREA () v'm
DE MUESTRA | FABRICACION ENSAYO (dias) L1 (cm) L2 (cm) (kg) kg/cm? MPa
M2 - SG1 20/07/2018 |23/08/2018 34.00 69.90 70.20 24.10 16389.00 1688.21 8.12 0.80
M2 - SG2 20/07/2018 |23/08/2018 34.00 70.20 70.20 24.20 16352.00 1698.84 6.81 0.67
M2 - SG3 20/07/2018 |23/08/2018 34.00 70.00 70.10 24.00 15885.00 1681.20 6.68 0.66
PROMEDIO 7.20 0.71
DESV.
EST. 0.80 0.08
v'm 6.41 0.63
Oooo:
0°0: Resistencia al corte del muro (kg/cm?2)
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Tabla 32 Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes: Murete Tipo IX

RESULTADOS DE LABORATORIO CALCULOS
ESPECIFICACION| FECHA DE FEDCE'A EDAD LARGOS ESPESOR Agﬁgﬁg e v'm
DE MUESTRA | FABRICACION| tycrvo | (dias) | Li(cm) | L2 (cm) @) kglcm? MPa
M3 - SG1 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 70.00 70.20 2410 | 18455.00 | 1689.41 7.72 0.76
M3 - SG2 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 70.00 70.10 2410 | 18455.00 | 1688.42 7.73 0.76
M3 - SG3 20/07/2018 | 23/08/2018| 34.00 70.20 69.60 2410 | 18455.00 | 1684.59 7.75 0.76
PROMEDIO|  7.73 0.76
DESV.
ot 0.02 0.00
v'm 7.72 0.76
0oooo:
0°0: Resistencia al corte del muro (kg/cm?)
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ANEXO 10: ENSAYO DE DENSIDAD DE MORTEROS

Tabla 33 Ensayo de Densidad de Morteros: Datos preliminares

Vacio (g) 171.00
Peso Recipiente Lleno de agua (g) 873.00
Volumen (cm?3) 702.00

Tabla 34 Ensayo de Densidad de Morteros: Resultados

Peso Recipiente + mezcla
Mortero 1:1/4:3 (9)| 1611.00
Densidad (g/cm?) 2.29
Peso Recipiente + mezcla
Mortero 1:1/2:5 (9)] 1588.50
] Densidad (g/cm?) 2.26
Peso Recipiente + mezcla
Mortero 1:4 (9)] 1609.50
Densidad (g/cm?) 2.29
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ANEXO 11: ENSAYO DE COMPRESION DE MORTEROS

Tabla 35 Ensayo de Compresion de Morteros: Mortero Tipo |

MORTERO 1
DOSIFICACION PRUEBA | kg/cm?
CAL CEMENTO ARENA 1 138.84
1 1/4 3 2 134.13
EDAD| 28 DIAS 3 149.09
NUMERO DE ENSAYOS 5 4 143.87
PROMEDIO| 140.896 5 138.55

Tabla 36 Ensayo de Compresion de Morteros: Mortero Tipo Il

MORTERO 2
DOSIFICACION PRUEBA | kg/cm?
CAL CEMENTO ARENA 1 129.29
1 1/2 3 2 138.76
EDAD| 28 DIAS 3 144.96
NUMERO DE ENSAYOS 5 4 143.66
PROMEDIO| 138.748 5 137.07

Tabla 37 Ensayo de Compresion de Morteros: Mortero Tipo IlI

MORTERO 3
DOSIFICACION PRUEBA | kg/cm?
CAL CEMENTO ARENA 1 141.36
1 0 4 2 144.48
EDAD| 28 DIAS 3 133.99
NUMERO DE ENSAYOS 5 4 127.64
PROMEDIO| 135.296 5 129.01

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ANEXO 12: DENSIDAD DE MUROS

Tabla 39 Andlisis Estructural: Densidad de Muros Eje X

Lx ‘ e LXT
X1 | 3.300 0.150 0.495
X2 | 2.480 0.150 0.372
X3 | 3.450 0.150 0.518
X4 | 3.220 0.150 0.483
X5 | 3.580 0.150 0.537
X6 | 2.500 0.150 0.375
2.780

Tabla 40 Analisis Estructural: Densidad de Muros Eje Y

Y1l | 11.260 | 0.150 1.689
Y2 | 2.096 0.150 0.314
Y3 | 3.320 0.150 0.498
Y4 | 5.790 0.150 0.869
3.370

Tabla 381 Analisis Estructural: Céalculo de Valor de ZUSN/56 y chequeo

Datos ZUSN/56

z 0.3500
U 1.0000

S 1.1500

N 4.0000| 0.0288
Ap 89.1300

LxT 2.7795

LyT 3.3690

LXT/Ap 0.0312 | CORRECTO
LyT/Ap 0.0378 | CORRECTO

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ANEXO 13: CORTANTES Y MOMENTOS TOTALES POR MURO

Tabla 42 Analisis Estructural: Cortantes totales en cada muro

OI'ld e Olale 0
Muro | 2ler Nivel 2do Nivel 3er Nivel 4to Nivel
X1 5.118 5.400 4.296 2.628
X2 3.575 3.491 2.638 1.474
X3 6.553 7.481 6.332 4.326
X4 4.836 5.040 3.887 2.235
X5 2.525 0.000 0.000 0.000
X6 4.496 4218 3.099 1.698
X7 4.298 4.035 2.948 1.477
Y1 18.121 16.945 13.193 7.092
) 4.817 4.228 3.093 1.354
Y3 7.338 6.785 5.007 2.220
Y4 9.640 10.221 8.306 4.629

Tabla 43 Andlisis Estructural: Momentos Totales en cada muro

Muro | ler Nivel 2do Nivel 3er Nivel 4to Nivel
X1 11.034 9.424 6.431 3.413
X2 6.678 5.477 3.625 1.794
X3 15.386 13.642 9.729 5.682
X4 10.350 8.752 5.819 2.885
X5 6.043 0.000 0.000 0.000
X6 11.018 11.018 7.705 1.913
X7 7.565 6.007 3.892 1.784
Y1 50.073 38.265 24.414 10.720
Y2 9.248 6.601 4.026 1.428
Y3 17.770 13.221 7.965 2.940
Y4 27.462 21.281 13.709 6.464

UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA
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ANEXO 14: RESISTENCIA AL ESFUERZO AXIAL

Tabla 44 Resultados

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA

PRIMER PISO
Pm/L/t Chequeol Chequeo2 55;
X1 3.50 25.52 48.60 OK OK SI
X2 2.60 23.71 60.81 - - Si
X3 4.50 51.81 76.76 - - Si
X4 3.40 28.38 55.65 OK - SI
X5 2.50 8.43 22.49 OK OK Sl
X6 3.40 10.95 21.47 OK OK Sl
X7 2.60 18.58 47.64 OK OK Sl
Y1 9.95 86.15 57.72 - - Si
Y2 3.50 32.66 62.22 - - SI
Y3 5.10 43.06 56.29 OK - SI
Y4 5.88 37.10 42.07 OK OK Si

SEGUNDO PISO

Pm(ton) Pm/L/t Chequeol Chequeo2 55;
X1 3.50 18.00 34.29 OK OK Sl
X2 2.60 17.80 45.64 OK OK Sl
X3 4.50 34.61 51.27 OK OK SI
X4 3.40 19.75 38.73 OK OK SI
X6 3.40 9.61 18.84 OK OK Sl
X7 2.60 13.70 35.12 OK OK Sl
Y1 9.95 64.03 42.90 OK OK SI
Y2 3.50 24.30 46.28 OK OK SI
Y3 5.10 30.76 40.21 OK OK SI
Y4 5.88 28.57 32.39 OK OK Sl
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TERCER PISO

Pm/L/t Chequeol Chequeo2 RS

HOR.
X1 3.50 11.30 21.52 OK OK SI
X2 2.60 11.86 30.40 OK OK Sl
X3 4.50 20.91 30.98 OK OK Sl
X4 3.40 13.24 25.97 OK OK Sl
X6 3.40 6.53 12.81 OK OK NO
X7 2.60 8.61 22.09 OK OK Sl
Y1 9.95 40.11 26.87 OK OK SI
Y2 3.50 15.80 30.10 OK OK Sl
Y3 5.10 19.06 24.91 OK OK Si
Y4 5.88 19.29 21.87 OK OK Sl

CUARTO PISO

Pm(ton) Pm/L/t Chequeol Chequeo2 55;

X1 3.50 4.56 8.68 OK OK NO
X2 2.60 6.13 15.72 OK OK NO
X3 450 8.12 12.03 OK OK NO
X4 3.40 8.30 16.27 OK OK NO
X6 3.40 4.45 8.72 OK OK NO
X7 2.60 3.43 8.81 OK OK NO
Y1 9.95 15.73 10.54 OK OK NO
Y2 3.50 7.14 13.60 OK OK NO
Y3 5.10 7.53 9.85 OK OK NO
Y4 5.88 9.23 10.46 OK OK NO

0 < Oggm < 0.15f'm

Oadm = 0.20 f'm (

h
) — —

2

35t

0.15f'm = 53.7ton/m?

Ogam = 56.6ton/m?
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ANEXO 15: CONTROL DE FISURACION

Tabla 45 Resultados

PRIMER PISO

X1 17.06 | 3.50 5.12 11.03 1.00 1491 8.20 [ NO FISURA
X2 14.74 | 2.60 3.58 6.68 1.00 11.55 6.36 [ NO FISURA
X3 32.98 | 4.50 6.55 15.39 1.00 | 21.72 11.94 | NO FISURA
X4 17.97 | 3.40 4.84 10.35 1.00 14.81 8.14 [ NO FISURA

X5 5.62 2.50 2.52 6.04 1.00 9.14 5.08 [ NO FISURA
X6 7.51 3.40 4.50 11.02 1.00 12.40 6.82 [ NO FISURA
X7 12.30 | 2.60 4.30 7.57 1.00 10.99 6.05 [ NO FISURA
Y1 57.27 | 9.95 18.12 50.07 1.00 | 44.41 24.43 [ NO FISURA
Y2 20.47 | 3.50 4.82 9.28 1.00 15.70 8.63 [ NO FISURA

Y3 27.77 | 5.10 7.34 17.77 1.00 | 22.40 12.32 | NO FISURA
Y4 24.08 | 5.88 9.64 27.46 1.00 | 24.00 13.20 | NO FISURA
DO PISO

X1 10.66 | 3.50 2.61 4.42 1.00 13.79 7.58 [ NO FISURA
X2 8.94 2.60 1.69 2.59 1.00 10.67 5.87 [ NO FISURA
X3 19.15 | 4.50 3.61 6.37 1.00 19.26 10.59 | NO FISURA
X4 10.42 | 3.40 2.47 4.13 1.00 13.53 7.44 [ NO FISURA
X6 5.68 3.40 2.12 4.74 1.00 12.19 6.71 [ NO FISURA

X7 7.98 2.60 1.93 2.80 1.00 | 41.09 22.60 | NO FISURA
Y1 37.25 [ 9.95 7.70 17.06 1.00 14.47 7.96 | NO FISURA
Y2 1255 | 3.50 2.05 3.10 1.00 20.62 11.34 | NO FISURA
Y3 17.40 | 5.10 3.30 6.18 1.00 22.68 12.47 | NO FISURA
Y4 15.45 | 5.88 5.16 10.15 1.00 10.26 5.64 [ NO FISURA
TERCER PISO
X1 7.77 3.50 4.30 6.43 1.00 12.78 7.03 [ NO FISURA
X2 7.07 2.60 2.64 3.63 1.00 9.79 5.38 [ NO FISURA
X3 13.71 | 4.50 6.33 9.73 1.00 17.28 9.51 | NO FISURA
X4 8.08 3.40 3.89 5.82 1.00 12.54 6.89 [ NO FISURA
X6 4.69 3.40 3.10 7.71 1.00 11.76 6.47 [ NO FISURA
X7 5.84 2.60 2.95 3.89 1.00 9.51 5.23 [ NO FISURA

Y1 27.30 | 9.95 13.19 4.44 1.00 | 37.52 20.64 [ NO FISURA
Y2 9.74 3.50 3.09 4.03 1.00 13.23 7.28 [ NO FISURA
Y3 12.66 | 5.10 5.01 7.97 1.00 18.93 10.41 | NO FISURA
Y4 12.19 | 5.88 8.31 13.71 1.00 | 21.27 11.70 | NO FISURA
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CUARTO PISO

Me(ton.m) alpha 0.55*Vm CONDICION
X1 3.39 3.50 2.63 3.41 1.00 11.77 6.47 NO FISURA
X2 3.27 2.60 1.47 1.79 1.00 8.92 4.90 NO FISURA
X3 5.74 4.50 4.33 5.68 1.00 15.45 8.50 NO FISURA
X4 436 | 3.40 2.24 2.89 1.00 | 11.68 6.42 | NO FISURA
X6 3.43 3.40 1.70 191 1.00 11.46 6.31 NO FISURA
X7 2.50 2.60 1.48 1.78 1.00 8.74 4.81 NO FISURA
Y1l 11.48 | 9.95 7.09 10.72 1.00 33.88 18.64 [ NO FISURA
Y2 4.30 3.50 1.35 1.43 1.00 11.98 6.59 NO FISURA
Y3 5.40 | 5.10 2.22 2.94 1.00 | 17.26 9.49 | NO FISURA
Y4 5.74 5.88 4.63 6.46 1.00 19.78 10.88 | NO FISURA

Se debe de cumplir la siguiente condicion

V, < 0.55V},
Vp=05vmxaxtxL+ 0.23Pg
Donde:

V, = Fuerza cortante que es generada por sismo moderado
V,, = Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal
v'm= Resistencia caracteristica de corte de la albafiileria

t = Espesor del muro

L = Longitud de muro

Pg = Peso por gravedad de la estructura

W] =
IA
Q
A
=
Q
I

Donde:

V, = Fuerza cortante del muro

M, = Momento flector del muro
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ANEXO 16: CONTROL DE AGRIETAMIENTO

Tabla 45 Resultados

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

PRIMER PISO
I e (tor\llli"nZ) (tol\rlll.em) il (toX/TnZ)
X1 17.06 3.50 5.12 11.03 1.00 14.91
X2 14.74 2.60 3.58 6.68 1.00 1155
X3 32.98 450 6.55 15.39 1.00 21.72
x4 17.97 3.40 4.84 10.35 1.00 14.81
X5 5.62 2.50 252 6.04 1.00 9.14
X6 751 3.40 4.50 11.02 1.00 12.40
X7 12.30 2.60 4.30 757 1.00 10.99
v1 57.27 9.95 1812 | 50.07 1.00 44.41
v2 20.47 3.50 4.82 9.25 1.00 15.70
v3 2777 5.10 7.34 1777 1.00 22.40
va 24.08 5.88 9.64 27.46 1.00 24.00

202.05

SEGUNDO PISO

Me

e R ey S0 (tor\1//?n2) (tonm)  aPha (to\rf/rpnz)
X1 12.16 3.50 5.40 9.42 1.00 13.79
X2 10.91 2.60 3.49 5.48 1.00 10.67
X3 22.29 4.50 7.48 13.64 1.00 19.26
X4 12.40 3.40 5.04 8.75 1.00 13.53
X6 6.59 3.40 4.22 11.02 1.00 12.19
X7 9.13 2.60 4.03 6.01 1.00 10.26
v1 42.82 9.95 1695 | 3826 1.00 41.09
v2 15.14 3.50 4.3 6.60 1.00 14.47
v3 20.03 5.10 6.79 13.22 1.00 20.62
va 18.32 5.88 1022 | 21.28 1.00 22.68

178.56

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

TERCER PISO
L Il (torY/?nZ) (tol\rALem) g (tomnz)
X1 7.77 3.50 4.30 6.43 1.00 12.78
X2 7.07 2.60 2.64 3.63 1.00 9.79
X3 13.71 4.50 6.33 9.73 1.00 17.28
X4 8.08 3.40 3.89 5.82 1.00 12.54
X6 4.69 3.40 3.10 771 1.00 11.76
X7 5.84 2.60 2.95 3.89 1.00 9.51
V1 27.30 9.95 1319 | 2441 1.00 37.52
v2 9.74 3.50 3.0 403 1.00 13.23
v3 12.66 5.10 5.01 7.97 1.00 18.93
va 12.19 5.88 8.31 13.71 1.00 21.27

164.60

CUARTO PISO

e | Eg ey b (tor\1//?n2) (tol\:ll.em) gl (toX/TnZ)
X1 3.39 3.50 2.63 3.41 1.00 11.77
X2 3.27 2.60 1.47 1.79 1.00 8.02
X3 5.74 450 433 5.68 1.00 15.45
X4 436 3.40 2.24 2.89 1.00 11.68
X6 3.43 3.40 1.70 1.01 1.00 11.46
X7 2.50 2.60 1.48 1.78 1.00 8.74
v1 11.48 9.95 7.09 24.41 1.00 33.88
v2 4.30 3.50 1.35 403 1.00 11.98
v3 5.40 5.10 222 7.97 1.00 17.26
va 5.74 5.88 463 6.46 1.00 10.78

150.92
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ANEXO 17: PRESUPUESTO Y ANALISIS DE COSTOS DE VIVIENDA CON

MUROS DE ALBANILERIA DE LADRILLO K K.

s10 Pagina 1
Presupuesto

Presupuesto 0102005 VIVIENDA TESIS CON LADRILLO
Subpresupuesto 003 VIVIENDA TESIS CON LADRILLO FINAL
Cliente TELEFONICA DEL PERU Costoal 25/09/2018
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
tem Descripeion Und. Metrado Precio SI. Parcialsl. |
01 OBRAS PRELIMINARES 1,03089
0101 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 155.02 340 527.07
01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 155.02 325 503.82
02 OBRAS PROVISIONALES 1,808.01
0201 ALMACEN CASETA DE GUARDIANIA gb 1.00 1,250.00 1,250.00
0202 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS m 509 1095 558,01
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 388873
0301 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINA m3 kLK) 300 100.08
0302 EXCAVACION DE ZANJAS PARAZAPATAS HASTA 140M MATERIAL SUELTO m3 2% 209 936.21
0303 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1,00M MATERIAL SUELTO m3 1268 2.09 495.66
0304 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 13.89 4451 618.24
0305 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 md/dia m3 56.10 0.99 173854
04 CONCRETO SIMPLE 979030
0401 CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G. m3 275 166.26 4779.98
0402 CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 + 25% P.M. m3 360 19164 707.15
0403 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS m2 4929 .26 2,280.16
0404 CONCRETO FALSO PISO 1:10e=10cm m2 76.60 2%.41 2,023.01
05 CONCRETO ARMADO 13312349
0501 CONCRETO ZAPATAS fc=210 kglem2 m3 855 319.67 2,733.18
0502 CONCRETO COLUMNAS fc=210 kgem2 m3 19.25 31967 6,153.65
0503 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 256.19 .26 11,851.35
05.04 LOSA ALIGERADA m2 338.89 872 30,405.21
0505 CONCRETO VIGAS fc=210 kglcm2 m3 14.50 31967 4635.2
05,06 ENCOFRADO DE VIGAS Y CORTES m2 166.21 .26 7,688.67
0507 CONCRETO ESCALERAS =210 kglem2 m3 4% 319.67 138737
0508 ENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA m2 1974 .26 N3.17
0509 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 12450.18 541 67,355.47
06 ALBANILERIA 37,65435
0601 MURO DE ALBANILERIA LADRILLO KK. m2 571.82 65.85 37,654.35

Costo Directo 187,205.77

SON:  CIENTO OCHENTISIETE MIL DOSCIENTOS NOVENTICINCO Y 77/100 NUEVOS SOLES

Fecha: 16/09/2019 08:16:35p.m.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Presupuesto

Subpresupuesto

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010005

01010300000005

02130400010001

0301000002
03010000110001

Analisis de precios unitarios

0102005 VIVIENDA TESIS CON LADRILLO
003 VIVIENDA TESIS CON LADRILLO FINAL

01.01

m2/DIA 40.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.02

m2/DIA 200.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
PEON
OPERARIO TOPOGRAFO

Materiales
TIZA BOLSA DE 40 kg

Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO
TEODOLITO

LIMPIEZA DEL TERRENO
MANUAL

EQ. 40.0000

Unidad

hh
hh

%mo

TRAZO Y REPLANTEO INICAL

EQ. 200.0000

Unidad

hh

hh

und

dia
dia
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Cuadrilla

0.1000
1.0000

Cuadrilla

3.0000
1.0000

1.0000
1.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad
0.0200

0.2000

5.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.1200

0.0400

0.0200

0.0050
0.0050

Fecha
presupuesto

3.40

Precio S/.

19.18
14.30

3.24

3.25

Precio S/.

14.30

14.68

4.00

70.00
100.00

25/09/2018

Parcial S/.

0.38
2.86
3.24

0.16
0.16

Parcial S/.

1.72
0.59
231

0.08
0.08

0.35
0.50



03014900010001 CORDEL rll 0.0015 5.00 0.01

0.86
) ALMACEN CASETA DE

Partida 02.01 GUARDIANIA

Rendimiento glb/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo “”'ta”‘:)g:r?;tlg 1,250.00

Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales
0293010002 CASETA PREFABRICADA und 1.0000 1,250.00 1,250.00
1,250.00
) CERCO PROVISIONAL DE

Partida 02.02 ESTERAS

Rendimiento m/DIA 125.0000 EQ. 125.0000 St gc')rf’_ctr;’ 10.95

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0064 23.02 0.15

0101010005 PEON hh 2.0000 0.1280 14.30 1.83
1.98

Materiales

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.1000 2.63 0.26

02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.0300 2.85 0.09

0231000003 MADERA EUCALIPTO 3" X 2M p2 0.3333 12.84 4.28

0295020001 ESTERA DE 3M X 2M und 0.3333 12.84 4.28
8.91

Equipos

0301060002 HERRAMIENTAS MENORES PARA ALBANIL %mo 3.0000 1.98 0.06
0.06

partida 03.01 EXCAVACION MASIVA CON

MAQUINA
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Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003

0301010006
03011700020001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

Costo unitario directo

m3/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 .
por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0018
OPERARIO hh 2.0000 0.0356
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000 0.0178

03.02

m3/DIA 3.5000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.03

m3/DIA 3.5000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS HASTA 1,40M MATERIAL
SUELTO

Costo unitario directo

EQ. 3.5000 por : m3
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 0.1000 0.2286
hh 1.0000 2.2857
%mo 3.0000

EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1,00M MATERIAL
SUELTO

Costo unitario directo

EQ. 3.5000 bor : m3

Unidad Cuadrilla Cantidad
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3.00

Precio S/.

23.02
19.18

0.72
127.12

39.09

Precio S/.

23.02
14.30

37.95

39.09

Precio S/.

Parcial S/.

0.04
0.68
0.72

0.02

2.26
2.28

Parcial S/.
5.26

32.69
37.95

1.14
1.14

Parcial S/.



0101010002
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010005

0201030001

0301100003

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010005

CAPATAZ
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.04

m3/DIA 5.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ
PEON
Materiales
GASOLINA
Equipos

COMPACTADORA DE PLANCHA

03.05

m3/DIA 25.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON

Equipos

hh 0.1000
hh 1.0000

%mo

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO

EQ. 5.0000
Unidad Cuadrilla
hh 0.1000
hh 1.0000
gal
dia 1.0000

0.2286
2.2857

3.0000

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.1600

1.6000

0.1500

0.2000

ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 m3/dia

EQ. 25.0000
Unidad Cuadrilla
hh 0.1000
hh 2.0000

184

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.0320
0.6400

23.02
14.30

37.95

4451

Precio S/.

23.02
14.30

13.00

80.00

30.99

Precio S/.

23.02
14.30

5.26
32.69
37.95

1.14
1.14

Parcial S/.

3.68
22.88
26.56

1.95
1.95

16.00
16.00

Parcial S/.

0.74
9.15
9.89



0301010006
03012200040002

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003

0101010004
0101010005

0201040001
0207010006
0207030001
0213010001

0301290003

Partida

Rendimiento
Cdédigo
0101010003

0101010004
0101010005

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 0.3200

04.01 CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G.

m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo
por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.3200

OFICIAL hh 2.0000 0.6400

PEON hh 8.0000 2.5600

Materiales

PETROLEO D-2 gal 0.2286

PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.4800

HORMIGON m3 0.8300

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.9000

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.3200
04.02 CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 +
’ 25% P.M.

m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo
por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.4000

OFICIAL hh 2.0000 0.8000

PEON hh 8.0000 3.2000
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9.89
65.00

166.26

Precio S/.

19.18
15.90
14.30

11.50
47.00
40.00
17.29

15.00

191.64

Precio S/.

19.18
15.90
14.30

0.30
20.80
21.10

Parcial S/.

6.14
10.18
36.61
52.93

2.63
22.56
33.20
50.14

108.53

4.80
4.80

Parcial S/.

7.67
12.72
45.76



0201040001
0207010005
0207030001
0207070001
0213010001

03012900030001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010004
0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Materiales

PETROLEO D-2 gal 0.2285

PIEDRA MEDIANA m3 0.4000

HORMIGON m3 0.8500

AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 4.0000

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000
04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
’ SOBRECIMIENTOS

m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo
por : m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0533

OFICIAL hh 1.0000 0.5333

PEON hh 1.0000 0.5333

Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300

MADERA TORNILLO p2 4.8300

ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16 kg 0.2600

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
04.04 CONCRETO FALSO PISO 1:10

e=10cm
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11.50
32.00
40.00

5.00
17.29

15.00

46.26

Precio S/.

23.02
15.90
14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

66.15

2.63
12.80
34.00

0.90
69.16

119.49

6.00
6.00

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63
17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52



Costo unitario directo

Rendimiento m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 por : m2 26.41
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 23.02 0.12
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1067 19.18 2.05
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 15.90 0.85
0101010005 PEON hh 8.0000 0.4267 14.30 6.10
9.12
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0200 44.92 0.90
0207030001 HORMIGON m3 0.1200 40.00 4.80
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0300 5.00 0.15
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.6000 17.29 10.37
16.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.12 0.27
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.0533 15.00 0.80
1.07
Partida 05.01 EgO/CNnﬁZZRETO ZAPATAS f'c=210
Rendimiento m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo “”itafi%g:r?ﬁ:g 319.67
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 23.02 1.23
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.18 10.23
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 15.90 16.96
0101010005 PEON hh 6.0000 3.2000 14.30 45.76
74.18
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.7000 55.00 38.50
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02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

05.02

m3/DIA 15.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2"
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

m3
m3
bol

%mo
hm
hm
hm

CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2

EQ. 15.0000

Unidad

hh
hh
hh
hh

m3
m3
m3
bol

%mo
hm
hm
hm
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1.0000
1.0000
1.0000

Cuadrilla

0.1000
1.0000
2.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667
3.2000

0.7000
0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

45.00
5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

319.67

Precio S/.

23.02
19.18
15.90
14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27

Parcial S/.

1.23
10.23
16.96
45.76
74.18

38.50
27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27



Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010004
0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Rendimiento

Caodigo

010105011802
010105011805
010106020103

Partida

05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS

m2/DIA 15.0000 EQ.

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
MADERA TORNILLO
ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

LOSA

05.04 ALIGERADA

m2/DIA 50.0000 EQ.

Descripcion Recurso
Subpartidas

CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2

LADRILLO HUECO DE ARCILLA PARA TECHO
ALIGERADO 30X30X15 CM

ENCOFRADO LOSAS MACIZAS

15.0000

Unidad
hh

hh
hh

kg
p2
kg

%mo

50.0000

Unidad

m3
und

m2

CONCRETO VIGAS f'c=210

05.05 kg/cm2
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Cuadrilla

0.1000

1.0000
1.0000

Cuadrilla

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333
0.5333

0.1300
4.8300
0.2600

3.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0875
8.3333
1.0500

46.26

Precio S/.

23.02

15.90
14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

89.72

Precio S/.

319.67
2.35
40.16

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63
17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52

Parcial S/.

27.97
19.58

42.17
89.72



Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010002

0101010004
0101010005

m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm

05.06

m2/DIA 15.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON

ENCOFRADO DE VIGAS Y
CORTES

EQ. 15.0000

Unidad

hh
hh
hh
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Cuadrilla

0.1000
1.0000
2.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667
3.2000

0.7000
0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333
0.5333

319.67

Precio S/.

23.02
19.18
15.90
14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

46.26

Precio S/.

23.02
15.90
14.30

Parcial S/.

1.23
10.23
16.96
45.76
74.18

38.50
27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63
17.34



02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO p2
ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
05.07 CONCRETO ESCALERAS f'¢=210 kg/cm2
m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm
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Cuadrilla

0.1000
1.0000
2.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.1300
4.8300
0.2600

3.0000

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667
3.2000

0.7000
0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

4.70
5.50
4.70

17.34

319.67

Precio S/.

23.02
19.18
15.90
14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52

Parcial S/.

1.23
10.23
16.96
45.76
74.18

38.50
27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27



Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010002

0101010004
0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010002

0101010003
0101010004

02040100020001
0204030001

ENCOFRADO NORMAL EN

05.08 ESCALERA

m2/DIA 15.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
MADERA TORNILLO
ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

05.09 60

kg/DIA 260.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

EQ. 15.0000

Unidad

hh
hh
hh

kg
p2
kg

%mo

EQ. 260.0000

Unidad
hh

hh
hh

kg
kg
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Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO

Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333
0.5333

0.1300
4.8300
0.2600

3.0000

Costo unitario directo
por : kg

Cantidad

0.0031
0.0308
0.0308

0.0250
1.0400

46.26

Precio S/.

23.02

15.90
14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

541

Precio S/.

23.02
19.18
15.90

2.63
4.00

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63
17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52

Parcial S/.

0.07
0.59
0.49
1.15

0.07
4.16
4.23



Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.15 0.03
0.03
Partida 06.01 MURO DE ALBANILERIA LADRILLO K.K.
Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo “”“a”%gr",eﬁfg 65.85
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 23.02 1.84
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.18 15.34
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 14.30 5.72
22.90
Materiales
0216010001 LADRILLO KK 18 HUECOS mll 38.0000 0.90 34.20
34.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 22.90 0.69
0.69
Subpartidas
011201010101 MORTERO DOSIFICACION 1,1/4,3 CEMENTO CAL ARENA m3 0.0290 277.84 8.06
8.06
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510 Pagina 1
Presupuesto

Presupuesto 0102005 VIVIENDA TESIS CON LADRILLO
Subpresupuesto 004 VIVIENDA TESIS CON SILLAR ARTESANAL FINAL
Cliente TELEFONICA DEL PERU Costoal 25/09/2018
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
item Descripeion Und. Metrado Precio S. ParcialSl. |
o1 OBRAS PRELIMINARES 103089
01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 155.02 340 527.07
01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 155.02 325 503.82
02 OBRAS PROVISIONALES 180801
0201 ALMACEN CASETA DE GUARDIANIA glb 1.00 1,250.00 1,250.00
0202 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS m 50.96 10.95 558.01
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 388873
0301 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINA m3 3% 300 100.08
0302 EXCAVACION DE ZANJAS PARAZAPATAS HASTA 1 40M MATERIAL SUELTO m3 2% 209 936.21
0303 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1,00M MATERIAL SUELTO m3 1268 .09 49566
0304 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 13.80 451 618.24
0305 ELIMINACION CON TRANSPORTE {CARGUIO A MANO) R=25 m3/dia m3 56.10 0.99 173854
04 CONCRETO SIMPLE 979030
0401 CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G. m3 275 166.26 477998
0402 CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 + 25% P-M. m3 360 19164 707.15
0403 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS m2 4929 .26 2,280.16
0404 CONCRETO FALSO PISO 1:10=10cm m2 76.60 2%.41 2,023.01
05 ‘CONCRETO ARMADO 13312349
05.01 CONCRETO ZAPATAS fc=210 kg/cm2 m3 8.5 319.67 2,733.18
0502 CONCRETO COLUMNAS fc=210 kgem2 m3 19.25 31967 6,153.65
0503 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 256.19 4.26 11,8513
0504 LOSA ALIGERADA m2 33889 89.72 3040521
0505 CONCRETO VIGAS fc=210 kglem2 m3 14.5 31967 46352
05.06 ENCOFRADO DE VIGAS Y CORTES m2 166.21 4.26 7,688.87
0507 CONCRETO ESCALERAS f'c=210 kgiem2 m3 4% 31967 1,387.37
0508 ENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA m2 1974 426 a3.17
0509 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 12450.18 541 67,355.47
06 ALBANILERIA 14361972
0601 MURO DE ALBANILERIA DE SILLAR ARTESANAL DE CABEZA m2 142.9 346.37 49517.06
0602 MURO DE ALBANILERIA DE SILLAR ARTESANAL DE SOGA m2 42887 219.42 94,1026

Costo Directo 203,261.14

SON:  DOSCIENTOS NOVENTITRES MIL DOSCIENTOS SESENTIUNO Y 14/100 NUEVOS SOLES

Fecha: 1609/2019 08:3236pm.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Presupuesto

Subpresupuesto

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010003

0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cadigo

Andlisis de precios unitarios

0102005 VIVIENDA TESIS CON LADRILLO

004 VIVIENDA TESIS CON SILLAR ARTESANAL FINAL

LIMPIEZA DEL TERRENO

01.01 MANUAL

m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL

m2/DIA 200.0000 EQ. 200.0000

Descripcion Recurso Unidad

195

Costo unitario directo

por : m2

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0200
1.0000 0.2000
5.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cuadrilla Cantidad

Fecha
presupuesto

3.40

Precio S/.

19.18

14.30

3.24

3.25

Precio S/.

25/09/2018

Parcial S/.

0.38
2.86

3.24

0.16
0.16

Parcial S/.



0101010005
01010300000005

02130400010001

0301000002
03010000110001

03014900010001

Partida

Rendimiento

Cadigo

0293010002

Partida

Mano de Obra

PEON hh
OPERARIO TOPOGRAFO hh
Materiales
TIZA BOLSA DE 40 kg und
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO dia
TEODOLITO dia
CORDEL rll

ALMACEN CASETA DE

02.01 GUARDIANIA

glb/DIA 15.0000 EQ. 15.0000

Descripcion Recurso Unidad
Materiales

CASETA PREFABRICADA und

CERCO PROVISIONAL DE

02.02 ESTERAS

3.0000 0.1200
1.0000 0.0400
0.0200

1.0000 0.0050
1.0000 0.0050
0.0015

Costo unitario directo

por : glb

Cuadrilla Cantidad
1.0000

196

14.30 1.72
14.68 0.59
2.31
4.00 0.08
0.08
70.00 0.35
100.00 0.50
5.00 0.01
0.86

1,250.00
Precio S/. Parcial S/.
1,250.00 1,250.00
1,250.00



Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010005

02040100020001
02041200010003
0231000003
0295020001

0301060002

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010002

m/DIA

Descripcién Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
MADERA EUCALIPTO 3" X 2M
ESTERA DE 3M X 2M

Equipos
HERRAMIENTAS MENORES PARA ALBARNIL

125.0000 EQ.

125.0000

Unidad

hh
hh

kg
kg
p2

und

%mo

EXCAVACION MASIVA CON

03.01 MAQUINA

m3/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ

450.0000 EQ.

450.0000

Unidad

hh

Costo unitario directo
por:m

Cuadrilla Cantidad

0.1000 0.0064

2.0000 0.1280

0.1000
0.0300
0.3333
0.3333

3.0000

Costo unitario directo
por : m3

Cuadrilla Cantidad

0.1000 0.0018

197

10.95

Precio S/.

23.02

14.30

2.63
2.85
12.84
12.84

1.98

3.00

Precio S/.

23.02

Parcial S/.

0.15

1.83

1.98

0.26
0.09
4.28
4.28
8.91

0.06
0.06

Parcial S/.

0.04



0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0356 19.18 0.68

0.72
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.72 0.02
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000 0.0178 127.12 2.26
2.28
) EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS HASTA 1,40M MATERIAL
Partida 03.02
SUELTO
_ Costo unitario directo
Rendimiento m3/DIA 3.5000 EQ. 3.5000 . 39.09
por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 23.02 5.26
0101010005 PEON hh 1.0000 2.2857 14.30 32.69
37.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 37.95 1.14
1.14
! EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1,00M MATERIAL
Partida 03.03
SUELTO
Rendimiento m3/DIA 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo 39.09

por : m3

198



Cadigo

0101010002

0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010002

0101010005

0201030001

0301100003

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
PEON hh 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
' PROPIO
m3/DIA 5.0000 EQ. 5.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
PEON hh 1.0000
Materiales
GASOLINA gal
Equipos
COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.0000

199

Cantidad

0.2286

2.2857

3.0000

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.1600

1.6000

0.1500

0.2000

Precio S/.

23.02

14.30

37.95

4451

Precio S/.

23.02

14.30

13.00

80.00

Parcial S/.

5.26
32.69

37.95

1.14
1.14

Parcial S/.

3.68
22.88

26.56

1.95

1.95

16.00
16.00



Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010002

0101010005

0301010006

03012200040002

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010003

0101010004

0101010005

EQ. 25.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION VOLQUETE DE 10 m3

EQ. 25.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G.

200

ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 m3/dia

Costo unitario directo
por: m3

Cantidad

0.0320

0.6400

3.0000
0.3200

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.3200

0.6400

2.5600

30.99

Precio S/.

23.02

14.30

9.89
65.00

166.26

Precio S/.

19.18
15.90

14.30

Parcial S/.

0.74
9.15

9.89

0.30
20.80
21.10

Parcial S/.

6.14
10.18

36.61



0201040001
0207010006
0207030001
0213010001

0301290003

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010004

0101010005

0201040001

0207010005

Materiales
PETROLEO D-2
PIEDRA GRANDE DE 8"
HORMIGON
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

04.02

m3/DIA 20.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL

PEON

Materiales
PETROLEO D-2

PIEDRA MEDIANA

gal
m3
m3

bol

hm

1.0000

CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 +

25% P.M.

EQ. 20.0000

Unidad

hh
hh
hh

gal

m3

Cuadrilla

1.0000
2.0000

8.0000

201

0.2286
0.4800
0.8300
2.9000

0.3200

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.4000
0.8000

3.2000

0.2285

0.4000

11.50
47.00
40.00
17.29

15.00

191.64

Precio S/.

19.18
15.90

14.30

11.50

32.00

52.93

2.63
22.56
33.20
50.14

108.53

4.80
4.80

Parcial S/.

7.67
12.72
45.76

66.15

2.63

12.80



0207030001
0207070001
0213010001

03012900030001

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010004

0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

HORMIGON m3 0.8500

AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 4.0000
Equipos

MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

04.03 SOBRECIMIENTOS

m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 L g RAnitario directo
por : m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0533

OFICIAL hh 1.0000 0.5333

PEON hh 1.0000 0.5333

Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300

MADERA TORNILLO p2 4.8300

ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16 kg 0.2600

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

202

40.00
5.00
17.29

15.00

46.26

Precio S/.

23.02
15.90

14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

34.00
0.90
69.16
119.49

6.00
6.00

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63

17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52



Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010003
0101010004

0101010005

02070200010001
0207030001

0207070001
0213010001

0301010006
03012900030001

CONCRETO FALSO PISO 1:10

04.04 e=10cm
m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
ARENA FINA m3
HORMIGON m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm

203

Cuadrilla

0.1000
2.0000
1.0000

8.0000

1.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0053
0.1067
0.0533

0.4267

0.0200
0.1200

0.0300
0.6000

3.0000
0.0533

26.41

Precio S/.

23.02
19.18
15.90

14.30

44.92
40.00

5.00
17.29

9.12
15.00

0.52

Parcial S/.

0.12
2.05
0.85
6.10

9.12

0.90
4.80
0.15
10.37
16.22

0.27
0.80
1.07



Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010003
0101010004

0101010005

02070100010002
02070200010002

0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

Partida

CONCRETO ZAPATAS f'c=210

05.01 kg/cm?2
m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm
05.02 CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2

204

Cuadrilla

0.1000

1.0000

2.0000

6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo
por: m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667

3.2000

0.7000
0.6000

0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

319.67

Precio S/.

23.02
19.18
15.90

14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

Parcial S/.

1.23
10.23
16.96
45.76

74.18

38.50
27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27



Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010003
0101010004

0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

Partida

m3/DIA 15.0000 EQ.

15.0000

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 6.0000
Materiales

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3

ARENA GRUESA m3

AGUA PUESTA EN OBRA m3

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 1.0000
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000
05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS

205

Costo unitario directo
por: m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667

3.2000

0.7000
0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

319.67

Precio S/.

23.02
19.18
15.90

14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

Parcial S/.

1.23

10.23

16.96

45.76

74.18

38.50
27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27



Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010004

0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

010105011802

m2/DIA 15.0000 EQ.

Descripcién Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL

PEON

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
MADERA TORNILLO
ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

LOSA

05.04 ALIGERADA

m2/DIA 50.0000 EQ.

Descripcion Recurso
Subpartidas
CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2

15.0000

Unidad

hh

hh
hh

kg
p2
kg

%mo

50.0000

Unidad

m3

Cuadrilla

0.1000
1.0000

1.0000

Cuadrilla

206

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333

0.5333

0.1300
4.8300
0.2600

3.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0875

46.26

Precio S/.

23.02

15.90

14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

89.72

Precio S/.

319.67

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63

17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52

Parcial S/.

27.97



LADRILLO HUECO DE ARCILLA PARA TECHO
ALIGERADO 30X30X15 CM

010106020103 ENCOFRADO LOSAS MACIZAS

010105011805

und

m2

CONCRETO VIGAS f'c=210

Partida 05.05

kg/cm?2

Rendimiento m3/DIA 15.0000
Cadigo Descripcion Recurso

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ
0101010003 OPERARIO
0101010004 OFICIAL
0101010005 PEON

Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"
02070200010002 ARENA GRUESA

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES

03012100030001 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES

EQ. 15.0000

Unidad

hh
hh
hh
hh

m3
m3
m3

bol

%mo

hm

207

Cuadrilla

0.1000
1.0000
2.0000

6.0000

1.0000

8.3333

1.0500

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667

3.2000

0.7000
0.6000

0.1500
8.5000

3.0000
0.5333

2.35

40.16

319.67

Precio S/.

23.02
19.18
15.90

14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

19.58

42.17
89.72

Parcial S/.

1.23
10.23
16.96
45.76

74.18

38.50
27.00

0.75
146.97
213.22

2.23
18.67



03012900010002
03012900030001

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010002

0101010004

0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm

MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm
ENCOFRADO DE VIGAS Y
05.06 CORTES
m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO p2
ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
05.07 CONCRETO ESCALERAS f'c=210 kg/cm2

208

1.0000
1.0000

Cuadrilla

0.1000
1.0000

1.0000

0.5333
0.5333

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333

0.5333

0.1300
4.8300
0.2600

3.0000

6.32
15.00

46.26

Precio S/.

23.02
15.90

14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

3.37
8.00
32.27

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63

17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52



Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010003
0101010004

0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

Partida

m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm
05.08 ENCOFRADO NORMAL EN

ESCALERA

209

Cuadrilla

0.1000

1.0000

2.0000

6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo
por: m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667

3.2000

0.7000
0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

319.67

Precio S/.

23.02

19.18

15.90

14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

Parcial S/.

1.23

10.23

16.96

45.76

74.18

38.50
27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27



Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010004

0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002

m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO p2
ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

05.09

kg/DIA 260.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ

Cuadrilla

0.1000

1.0000

1.0000

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO

60

EQ. 260.0000

Unidad

hh

210

Cuadrilla

0.1000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333

0.5333

0.1300
4.8300
0.2600

3.0000

Costo unitario directo
por : kg

Cantidad

0.0031

46.26

Precio S/.

23.02

15.90

14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

541

Precio S/.

23.02

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63

17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52

Parcial S/.

0.07



0101010003
0101010004

02040100020001
0204030001

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003

0101010005

0301010006

OPERARIO hh 1.0000 0.0308
OFICIAL hh 1.0000 0.0308
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
06.01 MURO DE ALBANILERIA DE SILLAR ARTESANAL DE CABEZA
m2/DIA 6.5000 EQ. 6.5000 Costo unitario dlrfecto
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.1231
OPERARIO hh 1.0000 1.2308
PEON hh 0.5000 0.6154
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

Subpartidas

211

19.18

15.90

2.63
4.00

1.15

346.37

Precio S/.

23.02

19.18

14.30

35.24

0.59
0.49

1.15

0.07
4.16
4.23

0.03
0.03

Parcial S/.

2.83
23.61
8.80

35.24

1.06
1.06



011201010101
011203010101

011301010403

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010002

0101010003

0101010005

0301010006

011201010101
011203010101

011301010403

MORTERO DOSIFICACION 1,1/4,3 CEMENTO CAL ARENA m3 0.0574
UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR 09cm X 15cm X

26cm und 57.6200

LIJADO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE SILLAR m2 1.0000

06.02 MURO DE ALBANILERIA DE SILLAR ARTESANAL DE SOGA

m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario dlrfecto
por : m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0889

OPERARIO hh 1.0000 0.8889

PEON hh 0.5000 0.4444

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
Subpartidas

MORTERO DOSIFICACION 1,1/4,3 CEMENTO CAL ARENA m3 0.0290

UNIDAD DE ALBANILERIA DE SILLAR 09cm X 15cm X und 34.6300

26cm

LIJADO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE SILLAR m2 1.0000

212

277.84

4.74

21.00

219.42

Precio S/.

23.02
19.18

14.30

25.45

277.84

4.74

21.00

15.95

273.12

21.00
310.07

Parcial S/.

2.05
17.05
6.35

25.45

0.76
0.76

8.06

164.15

21.00
193.21
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ANEXO 19: PRESUPUESTO Y ANALISIS DE COSTOS DE VIVIENDA CON
MUROS DE ALBANILERIA DE SILLAR INDUSTRIAL.

s10 Pégina 1
Presupuesto
Presupuesto 0102005 VIVIENDA TESIS CON LADRILLO
Subpresupuesto 002 VIVIENDA TESIS CON SILLAR INDUSTRIAL FINAL
Cliente TELEFONICA DEL PERU Costoal 25/09/2018
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
fitem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
01 OBRAS PRELIMINARES 1,030.89
0101 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 155.02 340 527.07
0102 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 155.02 325 503.82
02 OBRAS PROVISIONALES 1,808.01
0201 ALMACEN CASETA DE GUARDIANIA glb 1.00 1,250.00 1,250.00
0202 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS m 50.9 1095 558.01
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 388873
0301 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINA m3 33.3% 3.00 10008
03.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS HASTA 140M MATERIAL SUELTO m3 239% 320.09 936.21
0303 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMENTOS HASTA 1,00M MATERIAL SUELTO m3 1268 209 49566
0304 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 138 451 618.24
0305 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 m3/dia m3 56.10 099 173854
04 CONCRETO SIMPLE 979030
0401 CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G. m3 2875 166.26 477998
0402 CONCRETO SOBRECIMENTOS MEZCLA1:8 + 25% P.M. m3 369 191.64 707.15
0403 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMENTOS m2 4929 .26 2,206
0404 CONCRETO FALSO PISO1:10e=10cm m2 76.60 %41 202301
05 CONCRETO ARMADO 13312349
0501 CONCRETO ZAPATAS fc=210 kglem2 m3 85 31967 273318
0502 CONCRETO COLUMNAS fc=210 kgem2 m3 19.25 31967 6,153.65
0503 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 256.19 .26 11,851.35
05.04 LOSA ALIGERADA m2 338.89 8972 30,405.21
0505 CONCRETO VIGAS fc=210 kglcm2 m3 1450 31967 46352
0506 ENCOFRADO DE VIGAS Y CORTES m2 166.21 .26 7,688.87
0507 CONCRETO ESCALERAS fc=210 kgicm2 m3 434 31967 1387.37
05.08 ENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA m2 19.74 46.26 Nn3.17
05.09 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 12450.18 541 67,355.47
06 ALBANILERIA 5863208
0601 MURO DE ALBARILERIA DE SILLAR INDUSTRIAL DE CABEZA m2 142.% 143.29 20,484.74
0602 MURO DE ALBARILERIA DE SILLAR INDUSTRIAL DE SOGA m2 42867 8.99 38,147.34
Costo Directo 208,273.50

SON:  DOSCIENTOS OCHO MIL DOSCIENTOS SETENTITRES Y 50/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 16/09/2019 08:35:27p.m.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Presupuesto

Subpresupuesto

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010005

01010300000005

02130400010001

0301000002
03010000110001

Analisis de precios unitarios

0102005 VIVIENDA TESIS CON LADRILLO
002 VIVIENDA TESIS CON SILLAR INDUSTRIAL FINAL

01.01

m2/DIA 40.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.02

m2/DIA 200.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
PEON
OPERARIO TOPOGRAFO

Materiales
TIZA BOLSA DE 40 kg

Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO
TEODOLITO

LIMPIEZA DEL TERRENO
MANUAL

EQ. 40.0000

Unidad

hh
hh

%mo

TRAZO Y REPLANTEO INICAL

EQ. 200.0000

Unidad

hh

hh

und

dia
dia

214

Costo unitario directo

por : m2

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0200
1.0000 0.2000
5.0000

Costo unitario directo

por : m2

Cuadrilla Cantidad
3.0000 0.1200
1.0000 0.0400
0.0200

1.0000 0.0050
1.0000 0.0050

Fecha
presupuesto

3.40

Precio S/.

19.18
14.30

3.24

3.25

Precio S/.

14.30

14.68

4.00

70.00
100.00

25/09/2018

Parcial S/.

0.38
2.86
3.24

0.16
0.16

Parcial S/.

1.72
0.59
231

0.08
0.08

0.35
0.50



03014900010001 CORDEL rll 0.0015 5.00 0.01

0.86
) ALMACEN CASETA DE

Partida 02.01 GUARDIANIA

Rendimiento glb/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo “”'ta”‘:)g:r?;tlg 1,250.00

Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales
0293010002 CASETA PREFABRICADA und 1.0000 1,250.00 1,250.00
1,250.00
) CERCO PROVISIONAL DE

Partida 02.02 ESTERAS

Rendimiento m/DIA 125.0000 EQ. 125.0000 St gc')rf’_cfg 10.95

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0064 23.02 0.15

0101010005 PEON hh 2.0000 0.1280 14.30 1.83
1.98

Materiales

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.1000 2.63 0.26

02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.0300 2.85 0.09

0231000003 MADERA EUCALIPTO 3" X 2M p2 0.3333 12.84 4.28

0295020001 ESTERA DE 3M X 2M und 0.3333 12.84 4.28
8.91

Equipos

0301060002 HERRAMIENTAS MENORES PARA ALBANIL %mo 3.0000 1.98 0.06
0.06

partida 03.01 EXCAVACION MASIVA CON

MAQUINA

215



Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003

0301010006
03011700020001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

Costo unitario directo

m3/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 .
por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0018
OPERARIO hh 2.0000 0.0356
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000 0.0178

03.02

m3/DIA 3.5000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.03

m3/DIA 3.5000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS HASTA 1,40M MATERIAL
SUELTO

Costo unitario directo

EQ. 3.5000 por : m3
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 0.1000 0.2286
hh 1.0000 2.2857
%mo 3.0000

EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 1,00M MATERIAL
SUELTO

Costo unitario directo

EQ. 3.5000 bor : m3

Unidad Cuadrilla Cantidad

216

3.00

Precio S/.

23.02
19.18

0.72
127.12

39.09

Precio S/.

23.02
14.30

37.95

39.09

Precio S/.

Parcial S/.

0.04
0.68
0.72

0.02

2.26
2.28

Parcial S/.
5.26

32.69
37.95

1.14
1.14

Parcial S/.



0101010002
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010005

0201030001

0301100003

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010005

CAPATAZ
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.04

m3/DIA 5.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ
PEON
Materiales
GASOLINA
Equipos

COMPACTADORA DE PLANCHA

03.05

m3/DIA 25.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON

Equipos

hh 0.1000
hh 1.0000

%mo

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO

EQ. 5.0000
Unidad Cuadrilla
hh 0.1000
hh 1.0000
gal
dia 1.0000

0.2286
2.2857

3.0000

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.1600

1.6000

0.1500

0.2000

ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 m3/dia

EQ. 25.0000
Unidad Cuadrilla
hh 0.1000
hh 2.0000

217

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.0320
0.6400

23.02
14.30

37.95

4451

Precio S/.

23.02
14.30

13.00

80.00

30.99

Precio S/.

23.02
14.30

5.26
32.69
37.95

1.14
1.14

Parcial S/.

3.68
22.88
26.56

1.95
1.95

16.00
16.00

Parcial S/.

0.74
9.15
9.89



0301010006
03012200040002

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003

0101010004
0101010005

0201040001
0207010006
0207030001
0213010001

0301290003

Partida

Rendimiento
Cdédigo
0101010003

0101010004
0101010005

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 0.3200

04.01 CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10 + 30% P.G.

m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo
por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.3200

OFICIAL hh 2.0000 0.6400

PEON hh 8.0000 2.5600

Materiales

PETROLEO D-2 gal 0.2286

PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.4800

HORMIGON m3 0.8300

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.9000

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.3200
04.02 CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 +
’ 25% P.M.

m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo
por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.4000

OFICIAL hh 2.0000 0.8000

PEON hh 8.0000 3.2000

218

9.89
65.00

166.26

Precio S/.

19.18
15.90
14.30

11.50
47.00
40.00
17.29

15.00

191.64

Precio S/.

19.18
15.90
14.30

0.30
20.80
21.10

Parcial S/.

6.14
10.18
36.61
52.93

2.63
22.56
33.20
50.14

108.53

4.80
4.80

Parcial S/.

7.67
12.72
45.76



0201040001
0207010005
0207030001
0207070001
0213010001

03012900030001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010004
0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Materiales

PETROLEO D-2 gal 0.2285

PIEDRA MEDIANA m3 0.4000

HORMIGON m3 0.8500

AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 4.0000

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000
04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
’ SOBRECIMIENTOS

m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo
por : m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0533

OFICIAL hh 1.0000 0.5333

PEON hh 1.0000 0.5333

Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300

MADERA TORNILLO p2 4.8300

ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16 kg 0.2600

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
04.04 CONCRETO FALSO PISO 1:10

e=10cm

219

11.50
32.00
40.00

5.00
17.29

15.00

46.26

Precio S/.

23.02
15.90
14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

66.15

2.63
12.80
34.00

0.90
69.16

119.49

6.00
6.00

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63
17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52



Costo unitario directo

Rendimiento m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 por : m2 26.41
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 23.02 0.12
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1067 19.18 2.05
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 15.90 0.85
0101010005 PEON hh 8.0000 0.4267 14.30 6.10
9.12
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0200 44.92 0.90
0207030001 HORMIGON m3 0.1200 40.00 4.80
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0300 5.00 0.15
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.6000 17.29 10.37
16.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.12 0.27
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.0533 15.00 0.80
1.07
Partida 05.01 EgO/CNnﬁZZRETO ZAPATAS f'c=210
Rendimiento m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo “”itafi%g:r?ﬁ:g 319.67
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 23.02 1.23
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.18 10.23
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 15.90 16.96
0101010005 PEON hh 6.0000 3.2000 14.30 45.76
74.18
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.7000 55.00 38.50

220



02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

05.02

m3/DIA 15.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2"
ARENA GRUESA
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

m3
m3
bol

%mo
hm
hm
hm

CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2

EQ. 15.0000

Unidad

hh
hh
hh
hh

m3
m3
m3
bol

%mo
hm
hm
hm

221

1.0000
1.0000
1.0000

Cuadrilla

0.1000
1.0000
2.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667
3.2000

0.7000
0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

45.00
5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

319.67

Precio S/.

23.02
19.18
15.90
14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27

Parcial S/.

1.23
10.23
16.96
45.76
74.18

38.50
27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27



Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010004
0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Rendimiento

Caodigo

010105011802
010105011805
010106020103

Partida

05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS

m2/DIA 15.0000 EQ.

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
MADERA TORNILLO
ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

LOSA

05.04 ALIGERADA

m2/DIA 50.0000 EQ.

Descripcion Recurso
Subpartidas

CONCRETO LOSAS f'c= 210 kg/cm2

LADRILLO HUECO DE ARCILLA PARA TECHO
ALIGERADO 30X30X15 CM

ENCOFRADO LOSAS MACIZAS

15.0000

Unidad
hh

hh
hh

kg
p2
kg

%mo

50.0000

Unidad

m3
und

m2

CONCRETO VIGAS f'c=210

05.05 kg/cm2

222

Cuadrilla

0.1000

1.0000
1.0000

Cuadrilla

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333
0.5333

0.1300
4.8300
0.2600

3.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0875
8.3333
1.0500

46.26

Precio S/.

23.02

15.90
14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

89.72

Precio S/.

319.67
2.35
40.16

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63
17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52

Parcial S/.

27.97
19.58

42.17
89.72



Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010002

0101010004
0101010005

m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm

05.06

m2/DIA 15.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON

ENCOFRADO DE VIGAS Y
CORTES

EQ. 15.0000

Unidad

hh
hh
hh
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Cuadrilla

0.1000
1.0000
2.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667
3.2000

0.7000
0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333
0.5333

319.67

Precio S/.

23.02
19.18
15.90
14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

46.26

Precio S/.

23.02
15.90
14.30

Parcial S/.

1.23
10.23
16.96
45.76
74.18

38.50
27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63
17.34



02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

02070100010002
02070200010002
0207070001
0213010001

0301010006

03012100030001
03012900010002
03012900030001

Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO p2
ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
05.07 CONCRETO ESCALERAS f'¢=210 kg/cm2
m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 6.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 1.0000
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000
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0.1300
4.8300
0.2600

3.0000

Costo unitario directo
por : m3

Cantidad

0.0533
0.5333
1.0667
3.2000

0.7000
0.6000
0.1500
8.5000

3.0000
0.5333
0.5333
0.5333

4.70
5.50
4.70

17.34

319.67

Precio S/.

23.02
19.18
15.90
14.30

55.00
45.00

5.00
17.29

74.18
35.00

6.32
15.00

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52

Parcial S/.

1.23
10.23
16.96
45.76
74.18

38.50
27.00
0.75
146.97
213.22

2.23
18.67
3.37
8.00
32.27



Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010002

0101010004
0101010005

02041200010005
0231010001
0271050139

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010002

0101010003
0101010004

02040100020001
0204030001

ENCOFRADO NORMAL EN

05.08 ESCALERA

m2/DIA 15.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
MADERA TORNILLO
ALAMBRE RECOCIDO NEGRO #16

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

05.09 60

kg/DIA 260.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

EQ. 15.0000

Unidad

hh
hh
hh

kg
p2
kg

%mo

EQ. 260.0000

Unidad
hh

hh
hh

kg
kg
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Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO

Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0533
0.5333
0.5333

0.1300
4.8300
0.2600

3.0000

Costo unitario directo
por : kg

Cantidad

0.0031
0.0308
0.0308

0.0250
1.0400

46.26

Precio S/.

23.02

15.90
14.30

4.70
5.50
4.70

17.34

541

Precio S/.

23.02
19.18
15.90

2.63
4.00

Parcial S/.

1.23
8.48
7.63
17.34

0.61
26.57
1.22
28.40

0.52
0.52

Parcial S/.

0.07
0.59
0.49
1.15

0.07
4.16
4.23



0301010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010002
0101010003
0101010005

02902500060002

0301010006

011201010101

Partida

Rendimiento

Caodigo

0101010002
0101010003
0101010005

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

06.01

m2/DIA 6.5000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales
SILLAR 09cm X 15cm X 26cm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Subpartidas

%mo

3.0000

MURO DE ALBANILERIA DE SILLAR INDUSTRIAL DE CABEZA

EQ. 6.5000

Unidad

hh
hh
hh

und

%mo

MORTERO DOSIFICACION 1,1/4,3 CEMENTO CAL ARENA m3

06.02

m2/DIA 9.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Cuadrilla

0.1000
1.0000
0.5000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.1231
1.2308
0.6154

57.6200

3.0000

0.0574

MURO DE ALBANILERIA DE SILLAR INDUSTRIAL DE SOGA

EQ. 9.0000

Unidad
hh

hh
hh
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Cuadrilla

0.1000
1.0000
0.5000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0889
0.8889
0.4444

1.15

143.29

Precio S/.

23.02
19.18
14.30

1.58

35.24

277.84

88.99

Precio S/.

23.02
19.18
14.30

0.03
0.03

Parcial S/.

2.83
23.61
8.80
35.24

91.04
91.04

1.06
1.06

15.95
15.95

Parcial S/.

2.05
17.05
6.35



Materiales
02902500060002 SILLAR 09cm X 15cm X 26cm

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES

Subpartidas
011201010101 MORTERO DOSIFICACION 1,1/4,3 CEMENTO CAL ARENA

und

%mo

m3

227

34.6300

3.0000

0.0290

25.45

1.58 54.72
54.72

25.45 0.76
0.76

277.84 8.06
8.06



ANEXO 20: PLANOS ESTRUCTURALES DE VIVIENDA CON MUROS DE
ALBANILERIA DE SILLAR INDUSTRIAL.
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UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM . DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Arequipa ~Pert

CONSTANCIA

El que suscribe, Dr. Ing. Alejandro Hidalgo Valdivia Coordinador de Laboratorio de Suelos y
Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Santa Maria
de Arequipa,

HACE CONSTAR

Que el (los) Sefior(es) Bachiller(es) en Ingenieria Civil:

SALVADOR PATRICIO BEJARANO PERALTILLA (COD - 2013601491)
FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA (COD - 2008702331)

Han realizado los ensayos en el Laboratorio de Suelos y Concreto correspondientes a su trabajo
de tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con la tesis denominada:

"ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE
ALBANILERIA PARA VIVIENDA"

Los ensayos efectuados por los sefiores Bachilleres fueron los siguientes:

DESCRIPCION ) C.Ual25% | CANTIDAD TOTAL

| Compresién de Probetas de Concreto de 2"(cubos de mortero) 375|  15.00 56.25
Dimensionamiento 7.50 30.00 225.00
Alabeo 7.50 30.00 225.00
Densidad 31.25 3.00 93.75
Absorcién de Unidades 18.75 15.00 281.25
Succién ] 18.75 15.00 281.25
Compresion de Unidades de Ladrillo (compresion axial) 31.25 9.00 281.25 |
| Compresion de Unidades de Ladrillo (Traccion por flexion) 31.25 9.00 281.25
‘Compresion de Unidades de Ladrillo _(traccién indirecta) _ 31.25 900 281.25
Compresién de Pilas (Incluye Armado) 43.75 3.00 131.25 |

TOTAL  2137.50

El costo total de los ensayos realizados asciende a: S/. 2,137.50

El costo cancelado por dichos ensayos asciende a: S/. 500.00* (Comprobante BO17-00001730)
*Seglin autorizacion de la Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Suelos y Concreto, se llevaron a
cabo entre el 06/07/18 y el 28/09/18.
Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para continuidad en el tramite de
titulacion.

Arequipa, 06 De diciembre Del 2018

W (o m—
D ing, ALE) ,@F 0 VALDIVIA
D gl (r) :?}‘S%EINGHNII:M,\(:I\IV

Y05 RA' .
mnum.‘é;:)g\mbx :’)UHAMQUE\N"U’"'M

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE s CATOLICA

TESIS UCSM ‘ DE SANTA MARIA

—— - FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL
NIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN
BRSNS DE AREQUIPA LABORATORIO DE CONCRETO Y EMC
Av. Independencia s/n - Area Ingenierias Teléfono N° 299992

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBANILERIA PARA VIVIENDA
LOCALIZACION AREQUIPA
MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA
Ci uido con Unidades de Albafiileria, de 9x15x26 cm.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBARILERIA - 2006
NTP 399.621 - 2004
FECHA AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 10.
EXPEDIENTE 269-7

CARGA

MUESTRA FECHA DE FECHA  EDAD LARGOS ESPESOR APLICADA

AREA PRESION ~ PRESION

N° FABRICAC. ENSAYO DIAS  Li(cm) L2(cm) {cm) Pu {(kg) Aom2) v'm (kg/iem2) | v'm (MPa)

20/07/2018 | 22/08/2018

M1 - SP2 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 61.6 61.5 15.1 13549 929.41 10.31 1.01
M1 - SP3 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 61.4 61.3 15.0 7475 920.25 5.74 0.56
Promedio X = 8.13 kg/cm2
Desviacion Estandar S = 229 kg/em2
v'm = 584 kg/cm2
Correccion por Edad (28 dias) F = 1.00
Resistencla de la Albaiiileria Caracteristica vms= 5.84 kg/cm2
v'm= 0.57 MPa
NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.

LABORATORIO DE CONCRETO Y

EMSAYO DE MATERJALES DE CONSTRUCCH
‘ Facuitad de Ingenieria Civil

JEFE DETABARATUAI0
CiP N° 48873

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE : UNIVERSIDAD

SjsB CATOLICA
TESIS UCSM ‘ DE SANTA MARIA

U NHS A
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DE AREQUIPA LABORATORIO DE CONCRETO Y EMC
Av. Independencia s/n - Area Ingenierias Teléfono N° 299992

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBANILERIA PARA VIVIENDA
LOCALIZACION AREQUIPA

MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA
C uido con Unidades de Albafiileria, de 9x15x26 cm.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.621 - 2004
FECHA AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 10.
EXPEDIENTE 269-8

MUESTRA : FECHA DE FECHA  EDAD LARGOS ESPESOR Agg?:?\gA AREA PRESION  ~ PRESION
N FABRICAC. | ENSAYO ' DIAS @ L1(cm) L2 (cm) (cm) Pu (ka) Alem2) v'm{kalcm2)  v'm {(UPa)

M2 - SP1 20/07/2018 | 23/08/2018

M2 - SP2 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 61.5 61.6 15.1 15418 929.41 11.73 1.15
M2 - SP3 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 61.4 61.3 14.9 13783 914.12 10.66 1.05
Promedio X = 9.77  kglem2
Desviacién Estandar S = 2.52 kg/lem2
v'm = 7.25 kglem2
Correccién por Edad (28 dias) F = 1.00
Resistencia de la Albafiileria Caracteristica vms= 7.25 kglcm2
vm= 0.71 MPa
NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por €l solicitante.

LABORATORIO. DE CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Facultad de Ingenieria Givil

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DE AREQUIPA LABORATORIO DE CONCRETO Y EMC
Av. Independencia s/n - Area Ingenierias Teléfono N° 299992

SOLICITA
OBRA

LOCALIZACION
MATERIAL

NORMA

FECHA
EXPEDIENTE

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA

ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBANILERIA PARA VIVIENDA
AREQUIPA

03 MURETES DE ALBANILERIA

Construido con Unidades de Albaiiileria, de 9x15x26 cm.

NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006

NTP 399.621 - 2004

AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 10.

269-9

CARGA |
MUESTRA FECIHA DE FECHA EDAD LARGOS ESPESOR APLICADA AREA PRESICN PRESION
N° | FABRICAC. = ENSAYO DIAS L1{cm)  L2({cm) (cm) Pu (kg) A (em2)  ¥'m (kglcm2) | v'm (MPa)
M2 - SP1 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 61.3 61.2 15.2 7475 931.00 5.68 0.56
M2 - SP2 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 61.3 61.8 15.1 12848 929.41 9.77 0.96
M2 - SP3 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 60.8 61.6 15.1 13082 924.12 10.01 0.98
Promedio X = 8.49 kg/cm2
Desviacion Estandar S = 244 kg/cm2
vm = 6.05 kg/cm2
Correccidn por Edad (28 dias) F = 1.00
Resistencia de la Albafiileria Caracteristica vm= 6.05 kg/cm2
vm= 0.59 MPa
NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
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ENSAY0: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBANILERIA PARA VIVIENDA
LOCALIZACION AREQUIPA
MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA
o] uido con Unidades de Albaiiileria, de 13x18x26 cm.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBAKILERIA - 2006
NTP 399.621 - 2004
FECHA AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 10.
EXPEDIENTE 2694

f CARGA
MUESTRA FECHA BE FECHA EDAD LARGOS ESPESOR APLICADA AREA PRESION PRESION
N FABRICAC, ENSAYO DIAS Li{em) L2({cm) {cun) Pu (kq) A{om2) v'mtkglom2) v'm (MPa)
M1 - SM1 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 59.4 59.5 18.0 11914 1070.10 7.87 0.77
M1 - SM2 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 59.1 59.6 18.0 14717 1068.30 9.74 0.96
M1 - SM3 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 59.5 60.3 17.9 17053 1072.21 11.24 1.10
Promedio X = 9.62 kg/cm2
Desviacién Estandar S = 169 kg/ecm2
v'm = 7.93 kg/em2
Correccion por Edad (28 dias) F = 1.00
Resistencia de la Albaiileria Caracteristica v'm= 7.93 kg/cm2
v'm= 0.78 MPa
NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
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ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBARNILERIA PARA VIVIENDA
LOCALIZACION  AREQUIPA
MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA
C uido con Unidades de Albaiiileria, de 13x18x26 cm.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.621 - 2004
FECHA AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 10.
EXPEDIENTE 269-5

R e i CARGA
MUESTRA FECHA DE FECHA EDAD LARGOS ESPESOR APLICADA AREA PRESION PRESION
Ne FABRICAC.  ENSAYO DIAS Li{em) L2(cm) (cm) Pu (ko) A{em2) v'm(kglcm2) v'm (MPa)
M2 - SM1 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 59.4 59.7 18.0 11680 1071.80 7.70 0.76
M2 - SM2 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 59.5 59.4 17.9 11447 1064.16 7.60 0.75
M2 - SM3 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 59.4 59.5 18.0 14016 1070.10 9.26 0.91
Promedio X = 8.19 kg/cm2
Desviacién Estandar S = 0.93 kg/cm2
v'm = 7.26 kg/icm2
Correccion por Edad (28 dias) F = 1.00
Resistencia de la Albaiiileria Caracteristica v'm= 7.26 kglcm2
v'm= 0.71 MPa
NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
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SOLICITA
OBRA

LOCALIZACION
MATERIAL

NORMA

FECHA
EXPEDIENTE

ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA

ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBANILERIA PARA VIVIENDA
AREQUIPA

03 MURETES DE ALBANILERIA

Construido con Unidades de Albaiiileria, de 13x18x26 cm.

NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006

NTP 399.621 - 2004

AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 10.

269-6

CARGA
MUESTRA FECHA DE FECHA EDAD LARGOS ESPESOR APLICADA AREA | PRESION PRESION
N® FABRICAC. = ENSAYO DIAS | Li(cm) L2{cm) fem) Pt (kg) Afcm2) v'm (kglcm2)  v'm (MPa} |
M3 - SM1 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 59.4 59.3 18.0 14717 1068.30 9.74 0.96
M3 - SM2 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 59.7 59.3 18.0 14016 1071.00 9.25 0.91
M3 - SM3 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 59.4 59.6 18.2 14483 1082.90 9.46 0.93
Promedio X = 9.48 kg/cm2
Desviacién Estandar S = 0.24 kg/cm2
v'm = 9.24 kg/cm2
Correccién por Edad {28 dias) F = 1.00
Resistencia de la Albaiiileria Caracteristica v'm= 9.24 kg/cm2
v'm= 0.91 MPa
NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratoerio por el solicitante.
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Av. Independecncia s/n - Arca Ingenicrias Teléfono N° 299992
ENSAYQ: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE
SOLICITA FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBARILERIA PARA VIVIENDA
LOCALIZACION AREQUIPA
MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA
Construido con Unidades de Albaiiileria, de 16x24x30 cm.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.621 - 2004
FECHA AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 10.
EXPEDIENTE 269-

M1 - SG1 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 69.9 70.0 24.0 17987 1678.80 7.58 0.74
M1 -8SG2 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 69.9 701 24.1 14717 1687.00 6.17 0.60
M1 -SG3 20/07/2018 | 22/08/2018 | 33 69.7 70.0 241 15418 1683.39 6.48 0.64
Promedio X = 6.74 kg/cm2
Desviacién Estandar S = 0.74 kg/cm2
v'm = 6.00 kg/cm2
Correccion por Edad (28 dias) F = 1.00
Resi ia de la Albaiiileria Caracteristica vm= 6.00 kg/cm2

vm= 0.59 MPa

NOTA:
- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
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ENSAYQ: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE
SOLICITA FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBANILERIA PARA VIVIENDA
LOCALIZACION AREQUIPA
MATERIAL 03 MURETES DE ALBARNILERIA
o] uido con Unidades de Albaiiileria, de 16x24x30 cm.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.621 - 2004
FECHA AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 10.
EXPEDIENTE 269-2
MUESTRA FECHA DE FECHA EDAD LARGOS ESPESOR CARTATE] AREA PRESION PRESION |
: APLICADA ‘
N FABRICAC. ENSAYO  DIAS  Li({cmj @ L2(cm) {cm) Pu (kg) Afem2) vm {kgfem2) v (MPa)
M2 - SG1 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 69.9 70.2 5 19389 1688.21 8.12 0.80
M2 - SG2 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 70.2 70.2 242 16352 1698.84 6.81 0.67
M2 - SG3 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 70.0 70.1 24.0 15885 1681.20 6.68 0.66
Promedio X = 7.20 kg/cm2
Desviacion Estandar S = 0.80 kg/cm2
vim = 6.40 kglcm2
Correccion por Edad (28 dias) F = 1.00
Resistencia de la Albaiiileria Caracteristica v'm= 6.40 kg/cm2
vm= 0.63 MPa
NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
- Los dates de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
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ENSAYO: COMPRESION DIAGONAL DE MURETE

SOLICITA FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBANILERIA PARA VIVIENDA
LOCALIZACION AREQUIPA
MATERIAL 03 MURETES DE ALBANILERIA
Construido con Unidades de Albafiileria, de 16x24x30 cm.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.621 - 2004
FECHA AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 10.
EXPEDIENTE 269-3
MUESTRA || FECHADE | FECHA |EDAD|  LARGOS | ESPESOR Agﬁﬁf\g .  AREA | PRESION | PRESION
| FABRICAC, ENSAYO DIAS | Lif{cm) L2 (cm) (cm) P (ka) Afem2) v'm (kafem2)  v'm (MPa)
M3 - SG1 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 70.0 70.2 241 18455 1689.41 7.72 0.76
M3 - SG2 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 70.0 70.1 241 18455 1688.21 7.73 0.76
M3 - SG3 20/07/2018 | 23/08/2018 | 34 70.2 69.6 241 18455 1684.59 7.75 0.76
Promedio X = 7.73  kglem2
Desviacién Estandar S = 0.01 kg/lcm2
v'm = 7.72 kglcm2
Correccion por Edad (28 dias) F = 1.00
Resistencia de la Albaiiileria Caracteristica vm= 7.72 kg/lcm2
vim= 0.76 MPa
NOTA:

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante.
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ENSAYO: COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA

SOLICITA FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZUNIGA
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBARILERIA PARA VIVIENDA
LOCALIZACION AREQUIPA
MATERIAL 03 PILAS DE ALBANILERIA DE SILLAR
Construido con Unidades de Albaiiileria de 26 x 18 x 13cm., sélidos.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.605 - 2003
FECHA AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 12.
EXPEDIENTE 260-
ESPECIFICACION DE - FECHA FECHA AREA ESFUERZO DE =~ CORREC-  fm=kglcm?2 fm=MPa |
MUESTRA DE DE ki BRUTA ROTURA CION CORREGIDO ' CORREG|DO
FABRIC. ' ENSAYO cm2 fm=kg/cm2 | ESBELTEZ
PS - M1 20/07/18 | 27/08/18 38 23814 469.80 50.69 0.78 39.54 3.88
PS - M2 20/07/18 | 27/08/18 38 20865 470.60 44.34 0.77 34.14 3.35
PS - M3 20/07/18 | 27/08/18 | 38 20412 | 47241 43.21 0.77 33.27 3.26
Promedio X = 35.65 kg/lcm2
Desviacion Estandar S = 3.39
fm = 32.26 kg/cm2
Correccion por Edac(>28 dias) F = 1.00
Resistencia de la Albaiiileria Caracteristica fm= 3226 kglcm2

fm= 316 MPa

NOTA:
- La muestra fué colocada en el Laboratorio por el solicitante
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante
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ENSAY0: COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA

SOLICITA FRANSHESCO JEANPIER MENDOZA ZURIGA
OBRA ANALISIS COMPARATIVO DE UNIDADES DE SILLAR EN MUROS DE ALBANILERIA PARA VIVIENDA
LOCALIZACION AREQUIPA
MATERIAL 03 PILAS DE ALBANILERIA DE SILLAR
Construido con Unidades de Albaiiileria de 30x24x16cm., sélidos.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.605 - 2003
FECHA AREQUIPA, 2018 SETIEMBRE 12.
EXPEDIENTE 260-2

ESPECIFICACION DE | FECHA FECHA  EDAD | CARGA | AREA ESFUERZODE | CORREC- | fm=kglemz [ fm=MPa

MUESTRA DE DE dias kg BRUTA ROTURA CION CORREGIDO | CORREGIDO
FABRIC. & ENSAYO cm2 fm=kglcm2 = ESBELTEZ

PS-G1 20/07/18 | 27/08/18 | 38 28803 | 717.00 40.17 0.76 30.53 2.99

PS-G2 20/07/18 | 27/08/18 | 38 31298 | 717.60 43.61 0.76 33.14 3.25

PS-G3 20/07/18 | 27/08/18 | 38 33113 | 717.60 46.14 0.76 35.07 3.44
Promedio X = 32.91 kg/cm2
Desviacion Estandar S = 2.28

fm = 30.64 kg/cm2
Correccion por Edac (>28 dias) F = 1.00
Resi ia de la Albaiiileria C istica fm= 30.64 kg/lcm2
fm= 3.00 MPa

NOTA:

- La muestra fué colocada en el Laboratorio por el solicitante
- Los datos de origen y las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el solicitante
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