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RESUMEN

El presente estudio experimental para demostrar el aligeramiento y la
economia de costos y procesos constructivos mediante el uso de la Topa
(Balsa) como aligerante en losas de concreto armado; se llevo a cabo en la

ciudad de Tarapoto, San Martin - Per(, durante los meses de Enero y Junio
del 2003.

Mediante un muestreo no probabilistico de tipo intencional o selectivo, se
seleccionaron muestras maderables procedentes de un bosque en el Distrito
de Tres Unidos, Provincia de Picota, Region San Martin; las mismas que
fueron utilizadas en ensayos para determinar propiedades fisicas y
mecanicas de la Topa; y para la construccion de bloques de Topa Tipo
Cajon y Tipo Compacto, usados como aligerantes en la construccion de la

losa de entrepiso (6m>).

Los ensayos fisicos y mecanicos se desarrollaron en el laboratorio de
ensayos de materiales de la Facultad de Ihgenieria Civil de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI — Lima) cumpliendo con Normas Técnicas
Peruanas. Se realizaron ensayos fisicos para el contenido de humedad,
contenido de absorcidn, peso especifico, densidad, y contraccion . Ensayos
mecanicos de compresion paralela, compresion perpendicular, traccion
paralela, corte perpendicular y flexion estdtica; calculos de modulo de
rotura, esfuerzo de la fibra al limite proporcional y curvas de carga vs

deformacion..

La losa aligerada fue construida en el laboratorio de ensayos de materiales

de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San
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Martin (UNSM- Tarapoto), de acuerdo a especificaciones y normas

técnicas aceptables.

Se realizaron calculos de disefio estructural,; disefio de vigas y
determinacion de costos y presupuesto; en losas de entrepiso con bloques
de topa (tipo cajon y tipo compacto), y en losas de entrepiso con bloques
de Teknopor y bloques hueco de concreto, los mismos que fueron

comparados entre si.

Para los diversos célculos y andlisis realizados en este estudio, se
utilizaron medidas estadisticas de tendencia central, dispersion, férmulas,

graficos y programas de computo: EXCEL, WORD y S10v 1.0.

Los resultados obtenidos determinan que la Topa o Palo Balsa no es una
‘'madera estructural pero puede emplearse como aligerante en la
construccion de losas de entrepiso; el andlisis econémico confirma la
disminucion de costos y procesos constructivos especialmente cuando se
emplean bloques de Topa tipo cajon, por lo que se debe incentivar el
cultivo, la industrializacién y comercializacion de la Topa como material

aligerante para construccion de losas de entrepiso y otros.



“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

1. INTRODUCCION

Las losas de entrepiso constituyen los elementos mds delicados para la
construccion de viviendas, ya que una colocacion incorrecta del acero de

refuerzo, puede llevarlas al colapso, sin necesidad de que sobrevenga un sismo.

Considerando que el aligeramiento es imprescindible para soportar cargas de
gravedad especialmente en edificaciones de casas y edificios; la presente
investigacion tiene la finalidad de disefiar una losa de entrepiso con bloques de
Topa o Palo Balsa (Ochroma lagopus Sw)', donde se reflejan todos los aspectos
del proceso constructivo asi como el aﬁélisis de su repercusion y factibilidad

econdmica.

Como no existe informacion sobre el uso de la Topa o Palo Balsa en la
construccion de losas de entrepiso; se va a efectuar un trabajo experimental. Esta
idea innovadora también contribuye con la promocion de elementos alternativos
en el estudio de tecnologias tradicionales y la optimizacion de recursos

disponibles en la Region San Martin.

'TREESVER. 2; Web. 2000: “Arboles tropicales y subtropicales de uso multiple”, pp 2

1
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II. SUSTENTACION BIBLIOGRAFICA
2.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION:

2.1.1 ANTECEDENTES:

La tendencia de las Gltimas décadas para el disefio de losas de entrepiso, ha sido el
mejoramiento de los materiales y sistemas existentes mediante el uso adecuado de
la innovacién tecnologica o el progreso técnico aplicado como respuesta para un

mundo cada vez mas globalizado y competitivo.

En el mundo, los plazos de construccion y limitaciones econdmicas hacen que los
ingenieros traten de optimizar sus obras utilizando nuevos disefios para la
construccion c"i_e"losas aligeradas como son: Los bloques de poliestireno expandido
(Teknopor), cubetas o casetas de plastico recuperable, que reemplazan hoy en dia a
otros tipos de disefios como planchas colaborantes de acero (Steel Deck) y bloques
de ladrillo.

La losa tradicional de aligeracion con ladrillos sigue siendo la méas usada en el Perti
y en la Region San Martin, por su preferencia en la construccion de viviendas
unifamiliares y edificaciones de otros usos. El problema para su fabricacién se
resume en dos factores claves: costo y tiempo, debido sobre todo al increible
retraso en el manejo del tiempo la gran mayoria de empresas, ingenieros y
personal técnico; esto se manifiesta en trabajo muerto (36%), contributorio pero no
_productivo (36%) y productivo (28%); como lo demuestra un ultimo estudio de

productividad en el Pera (Universidad Particular Ricardo Palma-2000).’

2 OCEANO CENTRIUM - Biblioteca ATRIUM , 1997 Materiales para la construccién”, Pp 127
3 CONEIC VIII, 2000,“Sistema de losas aligeradas econémicas y eficientes”, pp 80

2
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Otro elemento basico del proceso constructivo y disponible en nuestro medio para
la construccion de losas aligeradas; lo constituye el poliestireno expandido
(Teknopor). Este se coloca en un espacio del eje neutro de la losa, donde no hay
esfuerzos de compresion ni de tension, facilitando el aligeramiento y asimismo, el

correcto acabado.*

El ultimo censo de vivienda y poblacion en nuestro pais realizado por el INEI en el
afio 1993; demuestra que la tendencia nacional en los centros urbanos en que se
concentra la mayor cantidad de habitantes, estd orientada hacia el uso del concreto

y la albaiiileria como materiales de construccion favoritos.’

Sin embargo; no se puede pasar por alto que gran parte de la poblacion mundial
ha resuelto de alguna manera sus necesidades de vivienda utilizando materiales no
convencionales como barro, piedras, paja, ramas, junco, bambl, madera, etc; lo
cual ha creado un interés especial por el estudio de tecnologias tradicionales con el

proposito de mejorarlas y promoverlas.®

Por ejemplo, se han realizado estudios sobre caracteristicas de estas viviendas en
sociedades tribales y rurales de diversas partes del mundo como: las viviendas de
techo de paja en la ciudad de Benin (pais tropical en la costa de Africa Occidental),
en Vanuato, donde el 80% de la poblacion vive en casas de bambu y paja; o en
Kiribati, donde las casas estan hechas con madera y techos de hojas de palmeras.
En comunidades riberefias de la Amazonia Peruana resulta comun observar
viviendas construidas con diversos tipos de madera como: Caoba, Cedro,
Ishpingo, Tornillo, Topa, etc, pero sin la aplicacion tecnoldgica para el disefio de

losas de entrepiso. Asimismo; en diversas areas rurales y urbano marginales de

4 UNI, 2000, “ Estudio de las propiedades del Poliestireno Expandido”, pp20
3 INEL Web 2000, “Instituto Nacional de Estadistica e inform4tica”
S ENCARTA, Microsoft 2002, “Viviendas tribales” , Disco 2

3
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San Martin, existen viviendas construidas con barro, cafia brava , techos de

palmera (crisnejas) , maderas y hojalata .’

Por otro lado, es importante mencionar que la madera ha sido usada desde las mas
remotas épocas en trabajos de construccion como elemento de resistencia a
traccion, compresion y flexion, por lo que es necesario tener en cuenta algunos
inconvenientes como deformaciones o destruccidn por carcoma y putrefaccion, que
se pueden menguar con tratamientos adecuados. Estudios realizados en San Martin
sobre la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera
Quinilla de Picota,® asi como la influencia de humedad en las propiedades
mecanicas de la madera Paliperro’; nos proporcionan una base para el disefio y
determinacion de propiedades fisicas, y mecanicas en cualquier tipo de
estructuras con maderas. Otro estudio sobre el Uso de arboles tropicales y sub
tropicales, realizado en Colombia; nos reporta un amplio informe sobre las
caracteristicas y propiedades de la Topa o Palo Balsa como madera, lo cual

contribuira con la presente investigacion.'®

2.1.2 JUSTIFICACION

La aligeracion de los entrepisos es una preocupacion constante en la Ingenieria
Civil porque juega un papel importantisimo tanto en el comportamiento ante un
posible sismo como en la economia y el ahorro de tiempo para la construccion de
la edificacion. La difusién y promocion de nuevos disefios en la construccion

mediante el uso de recursos naturales como la Topa para la fabricacion de losas de

"MANSKEY A. ROSAS J. PINEDO T., 1991, “Raices Y Bosques: San Martin”, pp 107
8 RUIZ J, 2000, “Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera Quinilla de Picota”,,pp 11
® INGA M, 2000, “Influencia del contenido de humedad en las propiedades mecénicas de la madera Paliperro”,

pp 12
1 TREESVER. 2; Web. 2000: “Arboles tropicales y subtropicales de uso multiple”, pp 7
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entrepiso, contribuye con el aligeramiento de los entrepisos, la reduccion del gasto

en la construccion y favorece la creacion de nuevas fuentes de trabajo.

En la Region San Martin, la promocion del uso de bosques de Topa para el disefio
de losas de entrepiso incentivara su industrializacion, con medidas apropiadas para
el uso adecuado, agregando que el uso masivo de la Topa como arbol vivo

permitird efectuar una reforestacién que beneficiara al medio ambiente."’

22 FORMULACION DEL PROBLEMA

Los requerimientos econdémicos y funcionales que exige la ingenieria de la
construccion, han introducido en el mercado nacional diversos disefios con losas
de entrepiso con ladrillos, planchas colaborantes de acero (Steel Deck),
poliestireno expandido (Teknopor) y cubetas o casetas de plastico recuperable; a
fin de que cada vez estos sean mas livianos, econdmicos en costos y procesos

. 1
constructivos.'?

En la Region San Martin; existen recursos naturales que no se aprovechan siendo
uno de ellos la Topa o palo Balsa (Ochroma lagopus S. W.) que es un recurso
disponible en toda la amazonia peruana,/principalmente en la ceja de selva y que
puede ser utilizada para el disefio "de losas de entrepiso. Esta madera
extraordinariamente ligera, por su caracter liviano es muy empleada en la industria
aeronautica y naviera, tanto asi que se fabrican balsas que soportan hasta 20

toneladas.”

" TREESVER. 2; Web. 2000: “Arboles tropicales y subtropicales de uso multiple”, pp 6
12 CONEIC VIII, 2000,“Anélisis, disefio y procedimiento de construccién de losas compuestas” pp 41
B DANAE, “Enciclopedia de la ciencia y la técnica”, pp 401

5
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Nuestra formacion innovadora en la Ingenieria Civil nos induce a preguntarnos:
(Es factible el uso de bloques de Topa o Palo Balsa en el disefio estructural de

losas de entrepiso para economizar costos y procesos constructivos?

En esta perspectiva, nace la inquietud de realizar el presente trabajo de
investigacion titulado “USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE
EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO?”, el cual ha sido preparado para
contribuir a superar las deficiencias de informacion cientifica sobre el uso de la
Topa (Palo Balsa) en nuestro medio, teniendo como antecedente fundamental el
aligeramiento para soportar cargas de gravedad especialmente en el uso de
viviendas y otros. Disefiar una losa de entrepiso con bloques de Topa (palo Balsa)

y analizar su repercusion econdmica constituye la finalidad de este estudio.

2.3 OBJETIVOS:

La presente investigacion pretende lograr los siguientes objetivos:
2.3.1 OBJETIVOS GENERALES:

1. Demostrar que el uso de la Topa es factible en el aligeramiento de losas de

concreto armado.

2. Demostrar que el uso de la Topa genera economia en los costos y en los

procesos constructivos.
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23.2

24

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Efectuar ensayos estructurales haciendo uso de la Topa como material

aligerante.

. Diseifiar losas de entrepiso con bloques de topa.

. Proveer un elemento alternativo para la aligeracion en la construccion de

edificaciones.

Realizar un analisis econémico en la losa de entrepiso construida con
bloques de Topa, comparando los resultados en disefios con Teknopor y

bloques hueco de concreto.

. Incentivar la utilizacion de recursos naturales disponibles en la Region San

Martin y contribuir a su industrializacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Las losas de entrepiso constituyen elementos muy delicados para la construccion

de viviendas, por lo que es necesario disefiarlas correctamente para evitar el

. - . 14
colapso sin necesidad de que sobrevenga un sismo..

Bajo esta premisa, describimos a continuacion los aspectos mas relevantes que se

requiere conocer para el disefio y proceso constructivo en las losas de entrepiso.

14 SENA, Web 2000,”Construcci6n de casas sismorresistentes de uno o dos pisos” , pp 6.

7
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2.4.1 DISENO ESTRUCTURAL DE LOSAS DE ENTREPISO

2.4.1.1 LOSAS DE ENTREPISO:

Losas o placas de entrepiso son los elementos rigidos que separan un piso de otro,
construidos monoliticamente o en forma de vigas sucesivas apoyadas sobre los

muros estructurales. '’
2.4.1.2. FUNCIONES DE LAS LOSAS DE ENTREPISO:

Las losas o placas de entrepiso cumplen las siguientes funciones:

e Funcion arquitectonica: Separa unos espacios verticales formando los
diferentes pisos de una construccion; para que esta funcion se cumpla de una
manera adecuada, la losa debe garantizar el aislamiento del ruido, del calor y

de vision directa; es decir, que no deja ver las cosas de un lado a otro.

e Funcién estructural: Las losas o placas deben ser capaces de sostener las
{

cargas de servicio como el mobiliario y las personas, 1o mismo que su propio

peso y el de los acabados como pisos y revoques. Ademas, forman un

diafragma rigido intermedio, para atender la funcion sismica del conjunto.
2.4.1.3 CLASIFICACION DE LAS LOSAS DE ENTREPISO:

Las losas o placas de entrepiso se pueden clasificar asi:

15 SENA, Web 2000,”Construccion de casas sismorresistentes de uno o dos pisos” , pp 9.

8
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A.  Segin la direccion de carga pueden ser:

¢ Losas unidireccionales: Son aquellas en que la carga se transmita en una
direccion hacia los muros portantes; son generalmente losas rectangulares en
las que un lado mide por lo menos 1.5 veces mas que el otro. Es la mas

corriente de las placas que se realiza en nuestro medio.

L1
, Muro _
i o~ —
‘f;// -
AP ¥
L2 | |
i} Direccion || )
1} de cas | 1z -
ga i "I M 1.5
. 4
Tabler " =
lero Armado de 13 lasa

Losa o placa unidireccional

Fuente: Sena Fig. 1: Losa o placa unidireccional

e Losa o placa bidireccional: Cuando se dispone de muros en los cuatro
costados de la placa y la relacion entre la dimensién mayor y la menor del

lado de la placa es de 1.5 o menos, se utilizan placas reforzadas en dos

direcciones.

X

1]
1
if
4]
4
5
o

St S cles Coges

.-

G T e e

Armado oe 3 losa

Losa Gidiseccional

Fuente: Sena Fig. 2: Losa o placa bidireccional
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B.

Segiin el tipo de material estructural, las losas pueden ser:

e Losas o placas en concreto (hormigon) reforzado: Son las mas comunes

que se construyen y utilizan como refuerzo barras de acero corrugado o

mallas metalicas de acero.

Aeabada suporer

L, - i, -

| B »,g_‘:i"‘ - [ '-_” o
.>AACer0 en barras <"

\.\ Aligerantn AN

Acabado Inlasior

Losa de concreto reforzado

Vista longitudinal
Lasa de concreto reforzado gitudinal

Fuente: Sena Fig. 3: Losa o placa en concreto reforzado

e Losas o placas en concreto (hormigén) pretensado: Son las que utilizan

cables traccionados y anclados, que le transmiten a la placa compresion.
Este tipo de losa es de poca ocurrencia en nuestro medio y pueden usarse sin

limitacion, pero es conveniente contar con los equipos.

Traccion
, Cable para tensionar,

] -~ 1
Anclzje - ]
Compresion Anciaje

Losa pretensionada

Fuente: Sena Fig. 4: Losa o placa en concreto pretensado
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e Losa o placa apoyada en madera: Son las realizadas sobre un entarimado
de madera, complementadas en la parte superior por un diafragma en

concreto reforzado.

Encanado de madera

Fuente: Sena Fig. 5: Losa o placa apoyada en madera

e Losa o placa en lamina de acero: Son las que se fabrican sobre una lamina
de acero delgada y que configura simultaneamente la formaleta y el refuerzo

inferior del concreto que se fabrica encima de ella. Tiene un uso creciente en

el medio, constructivo nacional.

Fuente: Sena Fig. 6: Losa o placa en lamina de acero

o Losas o placas en otro material: Son placas generalmente prefabricadas
realizadas en materiales especiales como arcilla cocida, plastico reforzado,

laminas plegadas de fibrocemento, perfiles metalicos, etc.

11



“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

C. Clasificacion de las losas o placas vaciadas en el sitio.

Estas losas requieren formaletas especiales, generalmente formadas por una cama
(tableros o entarimados), apoyos (tacos y cerchas y riostras diagonales). Las losas

o placas vaciadas en el sitio pueden construirse aligeradas (nervadas) o macizas.

e Losas aligeradas : Son las que utilizan un aligerante para rebajar su peso e
incrementar el espesor para darle mayor rigidez transversal a la losa . Los

aligerantes pueden ser rigidos o flexibles, estos pueden ser:

- Recuperable: Cuando después de vaciada y fraguada la losa se puede sacar
el aligerante y darle uso en otras losas. Los hay moldeados en porén y en
plastico reforzado, o ensamblados, como los de madera y laminas metalicas;

el uso més frecuente es en losas en las que se deja a la vista la cara inferior.

- Perdido: Es el aligerante que no se puede recuperar después de vaciada la

losa y son generalmente de madera o esterilla.

Para utilizarlos, se vacia primero una torta o capa de mortero con un espesor
de 2.5 cm, reforzada con malla electrosoldada o malla de alambre tipo
gallinero; luego se colocan los cajones aligerantes, se ubica el refuerzo de
acuerdo al plano estructural, se vacia el hormigon y finalmente, en la parte
superior del aligerante, se funde una capa (diafragma) monolitica con las

nervaduras de la losa y de 5 cm de espesor

Dla{mgmu superion / ACE-{E\ . Pt Diafragma monolitico
f G e [ . -
== P Aligerania Lot Aligaranta TR
Citiiin vmlpe,'mle - /_ no recuporatin no recuperabile s
41 SN frapozn dal ‘li ‘ e L B
' T Torta™ N Acero
Losa con cajon recuperable Losa con aligerante perdido
Fuente: Sena Fig. 7: Losas aligeradas
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e Losas macizas: Son las vaciadas sin ninglin tipo de aligerante. Se usan con
espesores hasta de 15 cm; generalmente utilizan doble malla de acero una en

la parte inferior y otra en la parte superior.

2.4.1.4 REQUISITOS PARA EL DISENO DE LOSAS DE ENTREPISO:

Para disefiar una losa de entrepiso se debe cumplir con los requisitos tedricos
establecidos para el disefio de estructuras de concreto, acorde con la Norma
peruana de estructuras: cargas (carga viva, carga muerta ); calidad del concreto
(Disefio de la mezcla, proporcidon de materiales, toma de muestras, realizacion de
ensayos y cuidados especiales de acuerdo a condiciones especiales de fabricacion
y exposicion del concreto); proceso de preparacion y tratamiento del concreto en
obra. El concreto a utilizarse debera tener una resistencia minima a la comprensiéon

1.16

a los 28 dias de 210 Kg/cm? al ser considerado como elemento estructural. ® Los

aspectos que se deben considerar en el disefio y andlisis estructural de las losas
son:

1. Dimensionamiento del aligerado: h=1/25

El dimensionamiento se realiza generalmente considerando 1/ 25 de la luz libre,

determinando asi el espesor de la losa aligerada..
2.  Analisis de cargas: Carga vivay carga muerta.

La carga viva (CV) se reparte, se concentra o se combinan simultaineamente segin

el esfuerzo que produce cuando se disefia una edificacion. Es el peso de todos los

16 ACI, Directiva 2001 - 2002, “Norma Peruana de estructuras” , pp 123

13



“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos movibles soportados

por la edificacién., donde: CV=200kg/ m> (Vivienda)"

La carga muerta (CM) es el peso de los materiales, dispositivos de servicio,
equipos, tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su

peso propio que se proponen sean permanentes.

Carga ultima de rotura (Cu):
W=CV+CM
Cu=15CV+1.8CM

Carga repartida sobre vigueta (Wu):
Wu = Cu/ Vigueta

3. Analisis estructural: Momentos negativos y Momentos positivos.

Momentos negativos (Apoyos): M(-) = 1/24 Wu *12
Momentos positivos (Tramos): M(+)=1/8 Wu *12

Donde:
Wu = Carga repartida por unidad de longitud.
1 = Luz libre de columna a columna.

4. Calculos de areas de acero: As
pmax= 0.75 py
pp - 0.85 *K; * fe</fy *6000 / (6000 + fy)

a= pmax fy *d/(0.85 fc,)

Mu (Max)=0.85* bw x f*a(d-a/2)

17 ACI, Directiva 2001 - 2002, “Norma Peruana de estructuras” , pp 5
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As=Mu *100/ @* £, (d-d/2)
a=As* ;7085 * fo*b

Donde:

p max: Cuantia maxima

Po- Cuantia de refuerzo

fc’:  Resistencia del concreto

fy:  Limite de fluencia del refuerzo

a: Profundidad del prisma rectangular de esfuerzos
d: Peralte efectivo

K;: 085

O: Factor de reduccién

Mu: Momento resistente a la rotura

As:  Acero de refuerzo

bw:  Ancho de la cara de compresion.

b: 40cm (para momento positivo)

b: 10cm (para momento negativo)

5.  Verificacion por corte: Corte actuante y corte admisible:

Corte actuante: V=Cu * (/2
Corte admisible: V., = @ *1.1 *0.53 * V£,¢ * bw *d

Donde:
Cu: carga repartida sobre vigueta

6. Refuerzo por contraccion y temperatura: Ast

Para barras lisas. El espaciamiento entre las barras de dicho refuerzo no sera mayor de 5 veces el

espesor de la losa ni tampoco mayor de 45 centimetros.

Ast: =0.0025*bxt

S=Ab/ Ast
5t
S<
45cm
Donde:

b: Ancho de cara de compresion.
t: Espesor de la losa monolitica.
Ab: Area de acero en cm’

S : Separacién

15
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2.4.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA LOSA:

El proceso constructivo de la losa se inicia con la preparacion del puesto de trabajo
seleccionando herramientas, equipos y materiales a utilizarse; continfia con el
armado del encofrado y la colocacion de refuerzos. Luego del vaciado de la losa

viene la fase de desencofrado.'®
2.4.2.1 ENCOFRADO, VACIADO DE LA LOSA Y DESENCOFRADO:

1. Encofrado:

El encofrado, es la estructura temporal que sirve para darle al concreto la forma
definitiva. Su funcion principal es ofrecer la posibilidad de que el acero de refuerzo
sea colocado en el sitio correcto, darle al concreto la forma y servirle de apoyo
hasta que endurezca; estd constituido por el molde y los puntales (tacos) que

pueden ser metalicos o de madera.

2.  Vaciado de la losa:

El vaciado de la losa comprende la preparacion del concreto que puede realizarse
en maquina o manualmente; el transporte y colocacion del concreto, el curado y
proteccion.

3. Desencofrado:

El desencofrado se realiza siguiendo las recomendaciones segiin las condiciones

del clima en el sitio.

18 SENA, Web 2000,”Construccion de casas sismorresistentes de uno o dos pisos”, pp 14
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Los tiempos minimos de retiro de formaletas cuando no se disponen de estudios

segun comité del ACI son: "’

+ Tapas de columnas, muros y losas:
- En clima célido......... 9 horas

- En clima frio............ 12 horas

% Tacos o puntales de losas, vigas y escaleras:
- En clima célido......... 11 dias

- En clima frio............. 15 dias

- Luces que se consideren grandes: 21 dias.

2422 ASPECTOS GENERALES EN EL USO DEL CONCRETO

1. CEMENTO:

Los cementos cuya utilizacion es aceptable en los morteros son, normalmente,
Cementos Portland tipos I y II, ademas de los cementos adicionados y cementos de

albafiileria.

El cemento Pértland es responsable del valor de adhesién y de la resistencia a la

compresion, tanto temprana como final, de los morteros.”

9 SENA, Web 2000,”Construccion de casas sismorresistentes de uno o dos pisos” , pp 27

2‘{ ACI Perti, 2002, “Anélisis, disefio y construccion en albafiileria™, pp 33
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2. AGRIETAMIENTO

El agrietamiento es la causa mas frecuente de fallas en el comportamiento de la
albaiiileria; impedirlo puede ser una preocupacidn constante.; se producen por
deformaciones que inducen esfuerzos en exceso de la resistencia en traccion. La
deformacion puede ser inducida por la imposicion de cargas o por restricciones al
cambio volumétrico de los materiales. Las grietas con aberturas menores de 0.1
mm son insignificantes, casi invisibles, y no atentan contra la permeabilidad de la
albaiiileria. Por encima de 0.4 mm, las grietas se vuelven en todo sentido,

inaceptables.”’

3. ADHERENCIA:

La adhesién del mortero con la unidad de albaiiileria es de naturaleza mecénica y
no molecular o electrostatica, y depende de los contenidos de cemento y agua en la
junta del mortero, de la succion de 1a unidad de albaiiileria y de la capacidad de los

poros capilares de albergar los cristales de etringita..

La estringita es uno de los productos de la hidratacion del cemento, cristales
hexagonales en forma de agujas y con un didmetro de 0,05 micrones . Esta permite
que se incremente la adhesion dependiendo de la rugosidad superficial de la cara

de la unidad de albaiiileria.?

4. REVESTIMIENTO:

Los revestimientos no se tomaran en cuenta como parte de la seccion resistente de

ningun elemento.

ZACI Perti, 2002, “Andlisis, disefio y construccién en albafiileria”, pp 6,7
22 Jdem, pp 28,29
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Recubrimiento de:*
° Losas aligeradas 2 cm
o Vigas y columnas 4 cm

(El recubrimiento deberd medirse al estribo)

S. MEZCLADO:

El mezclado del mortero debe hacerse a maquina; hacerlo a mano conlleva a
heterogeneidad y, consecuentemente, variabilidad importante en todas sus
propiedades. El tiempo de mezclado debe prolongarse hasta obtener una mezcla

homogénea y no debe ser menor de 3 minutos.**
6. PRUEBAS:

La resistencia en compresion promedio del concreto producido siempre debe
exceder el valor f’¢ especificado en los planos y especificaciones técnicas. Esto se
basa en conceptos probabilisticos y tiene la finalidad de asegurar que el concreto
desarrolle una resistencia adecuada en la estructura. No se ha considerado el
proporcionamiento empirico de mezclas en base a relaciones agua- cemento, por la
diversidad de marcas y tipos de cemento y agregados que daria como resultado

concretos de resistencias muy variables.

El valor de la resistencia se tomara de resultados de ensayos realizados a los 28
dias de moldeadas las probetas. Se considera como un ensayo de resistencia el
promedio de los resultados de 2 probetas cilindricas preparadas de la misma

mezcla del concreto.?’

2 ACI, Directiva 2001 - 2002, “Norma Peruana de estructuras” , p 157
24 ACI Peru, 2002, “Anélisis, disefio y construccion en albafiileria, pp 36
¥ ACI, Directiva 2001 - 2002, “Norma Peruana de estructuras”, pp 123
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7. BADILEJO

El objetivo que condiciona la determinacion de las proporciones de los morteros es
la obtencidn de un material pastoso, pegajoso y retentivo, que sea trabajable con el
badilejo y que provea adhesion fuerte, completa y durable con las unidades de
albafiileria. Las proporciones en volumen cuando se emplea cemento Pértland tipo
I son 1 cemento y 4 de arena; con cemento Portland tipo Il es 1 cemento y 5 de

arena.

8. TEMPERATURA

Se considera clima célido cualquier combinacion de alta temperatura ambiente
(28°C), baja humedad relativa y alta velocidad del viento, que tienda a perjudicar
la calidad del concreto fresco o endurecido o que de cualquier otra manera

provoque el desarrollo de modificaciones en las propiedades de este.

En climas calidos, la temperatura del concreto en el momento de su colocacién no

debera exceder de 25°C.%

9. DEFLEXIONES

El célculo de las deflexiones a largo plazo de elementos de concreto pre esforzado
sujetos a flexion es complicado. Estos deben tomar en consideraciéon no solo el
incremento de las deflexiones debidas a los esfuerzos por flexion, sino también a
las deflexiones adicionales a largo plazo que son el resultado del acortamiento

dependiente del tiempo del elemento sujeto a flexion.

26 ACI, Directiva 2001 - 2002, “Norma Pernana de estructuras”, pp 147,148
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La deflexion limite para techos planos que no soporten ni estén ligados a elementos
no estructurales susceptibles de sufrir dafios por deflexiones excesivas, se calcula

con la relacién de la luz de calculo / 180.%

2423 LA TOPA COMO ELEMENTO BASICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO:

La madera de Topa (Balsa), blanda y medulosa, es la mas ligera y suave de las
maderas comerciales, pesa menos que el corcho cuando procede de arboles
jovenes. Se compone basicamente de celulosa pura, y el peso especifico es muy
variable , con un promedio de 0.13 g/cm3, en peso seco y es mas ligera cuando
los arboles tienen de 4 a 6 afios, edad a la cual se debe talar ya que a los 10 afios
es mas densa y pierde su valor comercial. Se reporta una contraccion radial de
3%, tangencial de 3.5%, longitudinal de 0.6%, y volumétrica de 7.1%, la cual se

considera baja.”®

Densidad basica 0.10-0.25 g/cm’.
Durabilidad natural: Baja.
Trabajabilidad: Facil

Secado: Moderadamente facil

Impregnacioén: facil

Fuente: TREESVER 2.
Fig.8: Madera de Topa

Estudios efectuados en Ecuador han permitido llegar a la conclusion de que a
partir de los 8 afios el arbol empieza a formar madera de un color ligeramente

rosado la cual no se acepta en los mercados y que a partir de los 10 afios la

2 ACI, Directiva 2001 - 2002, “Norma Peruana de estructuras”, pp 303
2 TREESVER. 2; Web. 2000: “Arboles tropicales y subtropicales de uso miiltiple”, pp 7
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madera que se forma en las capas externas es bastante dura para los propositos in-

dustriales para los cuales se utilice.”

La madera comercial, compuesta casi en su totalidad de albura, varia de
blanquecina hasta grisdcea muy clara, con poca diferencia entre la albura y el
duramen, y puede presentar un veteado rosaceo. La textura es gruesa y las lineas
de vasos son prominentes, pero no muy numerosos. El grano es recto a muy
levemente entrecruzado. Los radios de la madera se destacan visiblemente en las
superficies aserradas debido a su coloracidon mas oscuro. El lustre es alto y la
madera tiene un efecto de terciopelo al tacto. No tiene olor ni sabor o éstos son

poco distinguibles.

El secado de 1a madera debe ser lento y en dos fases; primero se debe secar al
aire y luego en estufa. En ambos casos, sin embargo, se deben establecer
condiciones moderadas de secado y en la estufa temperaturas bajas, a fin de

evitar rajaduras y otros defectos.

En general, la Topa se reporta libre de plagas y enfermedades de
importancia economica. Algunos insectos atacan a las plantulas y a los
arboles en las plantaciones jovenes pero no causan dafios serios. La
madera es atacada por termitas y pequefios coledpteros, que al igual que
varios hongos, penetran por cualquier dafio presente en la corteza. La
madera es poco resistente a la pudricion en contacto con el suelo. Si
después de cortado al arbol la madera no se seca pronto, ésta se mancha

y pierda calidad, por lo que se recomienda la aplicacion de funguicidas

2 TREESVER. 2; Web. 2000: “Arboles tropicales y subtropicales de uso multiple”, pp 7
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apropiados para su proteccion, especialmente cuando se cultiva con fines

comerciales.

La Topa, es una especie de floracion precoz y crecimiento muy rapido bajo
condiciones favorables. Se tiene conocimiento de la existencia de esta madera
en todo el ambito geografico de la Region San Martin, especialmente en

bosques secundarios o en bosques cercanos a la corriente de los rios.*

Se reportan incrementos medios anuales de 17-30 m®/ ha /afio después de la tala
rasa y quema de los desperdicios de los aprovechamientos, normalmente se
establece una repoblacidn natural satisfactoria. Mayores detalles de informacion

sobre la Topa se encuentran descritas en las Tablas N° 1 y 2 (Ver anexo N°2)

2.4.2.4 ENSAYOS EN MADERAS PARA DISENO ESTRUCTURAL:

Es necesario conocer mediante ensayos las caracteristicas, comportamiento bajo
cargas, tratamiento , proteccion y normas de calidad en las maderas destinadas

para material estructural.

Mediante ensayos fisicos podemos determinar el contenido de humedad, cambios
dimensionales como contraccién y expansion, densidad y peso especifico,

conductividad térmica y eléctrica, transmision y absorcion del sonido.

Los ensayos de resistencia se determinan en base a tres direcciones ortogonales
entre si: longitudinal, tangencial y radial, éstas dos ultimas son perpendiculares
al grano. En la practica se consideran dos direcciones; la direccion longitudinal o

paralela a la fibra y la direccion transversal o perpendicular al grano.

3 INRENA 2000, “Manual de identificacion de especies forestales”, pp 10

23



“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

Las principales propiedades mecanicas de la madera son: resistencia a la
compresion paralela al grano, la compresion perpendicular al grano, la flexion,
traccion y corte paralelo al grano.

Las propiedades elasticas se pueden determinar mediante curvas esfuerzo -
deformacidn, partiendo de ensayos de compresion paralela, flexion, corte o

cizallamiento y deformacion lateral o longitudinal .

En un estudio integral de la madera para la construccion llevado a cabo como
parte de los Proyectos Andinos de Desarrollo Tecnoldgico en el Area de
Recursos Forestales Tropicales, ejecutado por la Junta del Acuerdo de Cartagena
y los Paises Miembros del Grupo Andino; fueron estudiadas con ensayos al
natural, 105 especies de maderas tropicales con la finalidad de incorporarlas
como material de construccién, con todas las técnicas de normalizacion y
reglamentacion de que gozan los materiales tradicionales; sin embargo no existen
datos sobre la Topa o Palo Balsa al respecto;’’ del mismo estudio, se han logrado
agrupar y clasificar seglin ensayos fisicos y mecanicos, las maderas tropicales y

estructurales. (Ver Tablas N° 3y 4 del anexo N°2)

2.5 HIPOTESIS:

De acuerdo a lo que hasta aqui se ha analizado, nos permite formular la siguiente

hipotesis:

“El uso de bloques de topa en la construccion de losas de entrepiso contribuye
significativamente con el aligeramiento de cargas y el ahorro en la construccion de

edificaciones en la Region San Martin”.

31 PADT-REFORT, 1985. “Manual de disefio para maderas del grupo andino”, pp3
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III. MATERIALES Y METODOS:

3.1 MATERIALES:

El presente trabajo se realizé en la ciudad de Tarapoto, San Martin - Peru, durante

los meses de Enero a Junio del 2003.

3.1.1 POBLACION:

Los aligerados en general

3.1.2 MUESTRA:

Losa aligerada con el uso de bloques de Topa

3.1.3 DISENO EXPERIMENTAL

Se trata de un estudio experimental con la finalidad de demostrar el aligeramiento
del peso y la economia de costos y procesos constructivos, mediante el disefio y

construccion de una losa de entrepiso con bloques de Topa o Palo Balsa:

> Se disefid0 una losa de entrepiso de 6 m* usando bloques de Topa o Palo
Balsa de 15cm de alto x 30cm de ancho x 120cm de largo; distribuidas
equitativamente en dos areas de 3 m?, una para bloques de Topa tipo cajon

y otra para bloques de Topa tipo macizo o compacto.

» Los estudios para determinar propiedades fisicas y mecanicas de la Topa o

Palo de Balsa; se llevaron a cabo en el Laboratorio N° 1 de Ensayos de
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Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI) - Lima, en el mes de Enero del 2003. Las muestras
maderables que se utilizaron fueron extraidas de los bosques del Distrito de
Tres Unidos, Provincia de Picota, Region San Martin; utilizando para ello un

muestreo no probabilistico de tipo intencional o selectivo.

» La construccion de la Losa de entrepiso con bloques de Topa, se efectud en
el Laboratorio de Ensayos de materiales de la Universidad Nacional de San

Martin, durante el mes de Mayo del 2003.
» Se realiz6 la evaluacion visual in situ del comportamiento exterior de la losa

de entrepiso frente a la accion de cargas, tanto carga por peso propio y carga

viva.

3.1.4 VARIABLES EN ESTUDIO

a) Variable independiente

> Bloque de Topa

b) Variables dependientes

» Disefio estructural de losa de entrepiso aligerada.

» Economia de costos y procesos constructivos

¢) Variables intervinientes -

> Dimensionamiento

» Carga viva
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Carga muerta

Carga ultima de rotura
Momento negativo
Momento positivo

Area refuerzo positivo
Area refuerzo negativo
Corte actuante

Corte admisible

Refuerzo por contraccion y temperatura
Temperatura ambiente
Temperatura del concreto
Temperatura de hidratacion
Agrietamiento

Resistencia

Adherencia

Peso

Deflexion

V V V V V V V V VYV V V V V V VYV V VYV

Costo

3.1.5 RECURSOS

1. RECURSOS HUMANOS

Tesista

Asesor del proyecto

Ingeniero Laboratorista

- Pebén

Digitador
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b

RECURSOS MATERIALES

- Madera Topa (Balsa)

- Maquina universal de 100 toneladas para ensayos con madera.

- MaAquina universal de 50 toneladas para ensayos con madera.

- Maquina universal de acero con hidropeiser (Para ensayos de corte, flexion,
compresion y traccion)

- Balanza electrénica

- Horno Eléctrico

-  Wincha

- Nivel de constructor

- Sierra circular

- Clavos

- Tablas y postes de madera

- Taladro eléctrico

- Fierro corrugado 3/8

- Mezcladora de cemento de 3 pie’

- Vibrador de concreto de 1”

- Papel minimetrado

- Plumones

- Papel Bond

- Badilejo

- Cemehto y agregados

- Balde plastico

- Palana

- Martillo

- Escalera

- Pie derecho

- Computadora e impresora; otros.
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3.2 METODOS:

El procedimiento se divide en dos aspectos generales : Proceso de disefio y
analisis de muestras (Bloques de Topa); y proceso constructivo de losas de

entrepiso con bloques de Topa.
3.2.1 PROCESO DE DISENO Y ANALISIS DE MUESTRAS (BLOQUES DE TOPA):

1. Investigacion Bibliografica.

- Se realiz6 una amplia revision bibliografica sobre trabajos de investigacion
relacionadas con la Topa o Palo Balsa; a fin de tener una base informativa al

respecto.
2. Seleccion y recoleccion de muestras de Topa:

- Para el presente estudio, se recolectaron 20 muestras de Topa en un bosque de
100 hectareas, ubicado en la cuenca del rio Huallaga , en el Distrito de Tres
Unidos, Provincia de Picota, San Martin. (Ver Anexo N?* 7) . El proceso se
realizé6 con el apoyo de un guia conocedor de la zona quien nos ayuddé a
identificar arboles de Topa cuyos tallos tenian alrededor de 25 cm de diametro y
aproximadamente 9 m de alto; lo que representa, segun la literatura, un balso de

4 afios de edad, con condiciones éptimas para el aligeramiento.*

- El transporte se realizo por via terrestre (120 minutos en camién) a través de la
carretera Fernando Belaunde Terry, desde la zona de extraccion maderable hasta

el Distrito de Tarapoto.

32 TREESVER. 2; Web. 2000: “Arboles tropicales y subtropicales de uso multiple”, pp 7
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3. Diseio y construccion de los Bloques de Topa:

- Para hacer mas factible el corte de la madera y segtin el diametro de los tallos,
se construyeron bloques de 15x15x120 cm, en topa fresca; y por ser un método
sencillo y econdmico, se realiz6 el secado natural exponiendo la madera a la
accion del medio ambiente, con la finalidad de reducir el contenido de humedad y

obtener ventajas en su utilizacion.-

l
Iy cm l Py
. - =15 cm
' 120cm ‘
Fuente: Elaboracién propia Fig. 9 Muestra ( Bloque de Topa )

- El apilado horizontal de los trozos aserrados se realizé por un periodo de tres
meses, en un terreno plano, con cimiento de concreto elevado para evitar que los

trozos se apoyen directamente sobre el suelo.

-Se seleccionaron 12 muestras para ensayos y analisis de materiales, los mismos
que fueron transportados a la ciudad de Lima, via terrestre. Las 08 muestras
restantes fueron destinadas para el disefio de bloques tipo cajon y tipo macizo o
compacto destinados para la construccion de la losa aligerada.

-Se fabricaron en total 04 bloques de Topa tipo cajon de 15 x 30 x 120 cm y 04
bloques compactos (con las mismas dimensiones) unidos por sus caras laterales

con clavos de 2” .
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- — <
i5cm
15cm )ﬁ(o_m; . ;/30675
It l
4

@Slogque Compacto Blogue Cajon

]
¥

Fuente: Elaboracion propia Fig. 10 Bloques de Topa tipo compacto y cajon

4. Ensayo de materiales:

-En Enero del 2003 se llevaron a cabo los ensayos de las maderas, en el
Laboratorio N°1 de Ensayos de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil ,
UNI- Lima; contando para esto con el apoyo de la Universidad Nacional de San
Martin (UNSM) en base a un convenio de cooperacion técnica entre ambas

universidades, cuyos resultados se presentan en el capitulo respectivo.

-Se determinaron parametros fisicos (contenido de humedad, porcentaje de
absorcion, densidad, peso especifico y contraccion tangencial, radial,
longitudinal, y volumétrica ); mecanicos (compresion perpendicular y lateral,
traccion lateral, corte perpendicular y flexion estdtica o perpendicular ), esfuerzo
al limite proporcional, moédulo de rotura y médulo de elasticidad; también

presentamos los resultados en el capitulo respectivo.

- Para todos los ensayos se tuvieron en cuenta las normas ITINTEC — 251
(Madera. Seleccién, coleccion y acondicionamiento de las maderas destinadas a

. ’ . 4 s 33
ensayos fisicos, mecanicos y elasticos).

33 PADT- REFORT, 1985, “Manual de disefio para maderas del grupo andino”, pp 5
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> Procedimiento para determinacion de propiedades fisicas:

a) Contenido de humedad: Se construyeron 3 muestras de madera Topa de 15 x

15 x 30 cm y se pesaron en una balanza analitica electronica . Luego se realiz6 el
secado en una estufa eléctrica a 105 °C, durante 12 horas y se volvid a pesarlas
para nuevamente dejarlas en la estufa por 2 horas, con la finalidad de determinar

si no existe variacion en el peso, lo cual confirma una muestra seca.

b) Porcentaje de absorcion: Se construyeron 3 muestras de madera Topa de 15

X 15 x 30 cm y se sumergieron en agua durante 48 horas. Se determind el peso en
una balanza analitica electronica y luego se realizé el secado en una estufa
eléctrica a 105 °C, durante 12 horas; al cabo del cual se volvié a pesarlas para
nuevamente dejarlas en la estufa por 2 horas, con la finalidad de determinar si no

existe variacion en el peso, lo cual confirma una muestra seca.

¢) Peso _especifico: Se construyeron 3 muestras de madera Topa de 15 x 15 x 30
cmy se pesaron en una balanza analitica electronica . Se realiz6 la medicion del
volumen desplazado sumergiendo cada muestra en el agua y se calculd el peso

especifico dividiendo el peso inicial entre el volumen desplazado.

d) Densidad: Se construyeron 3 muestras de madera Topade 15x 15x 30 cmy
se pesaron en una balanza analitica electronica. Luego se realiz6 el secado en
una estufa eléctrica a 105 °C, durante 12 horas y se volvid a pesarlas. La

densidad basica es la relacion entre el peso seco al horno y el volumen .

¢) Contracciones: Se procedio a medir y pesar 3 muestras de madera Topa de

15 x 15 x 120 cm, teniendo en consideracion los planos de corte en la madera
(tangencial, radial y longitudinal), luego se sumergio en agua durante 48 horas

para posteriormente observar los cambios de contraccion (expansioén) en sus
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diferentes magnitudes de acuerdo a los planos de corte. La contraccion
volumétrica total se determind con sumatoria de totales obtenidos en las

contracciones tangencial, radial y longitudinal.

» Procedimiento para determinacion de propiedades mecanicas:

a) Compresion lateral o paralela a la fibra: Se construyeron 3 muestras de 15

x 15 x 90 cm , adecudndolas a la maquina universal de 100 Tn. Luego se realiz6
la operacion de compresion lateral a la fibra y se registraron los datos en Kg,

calculdndolos posteriormente en Kg/cm?

b) Compresion perpendicular a la fibra: Se construyeron 3 muestras de 15 x
15 x 15 cm , adecuandolas a la maquina universal de 50 Tn. Luego se realiz6 la
operacion de compresion perpendicular a la fibra y se registraron los datos en Kg,

calculandolos posteriormente en Kg/cm?

¢) Traccion lateral o paralela a la fibra: Se construyeron 3 muestras de 5 x 3 x
50 cm adecuandolas a la maquina universal de 50 Tn. Luego se realiz6 la
operacion de traccion lateral a la fibra y se registraron los datos en Kg,

calculandolos posteriormente en Kg/cm?

d) Corte perpendicular a la fibra: Se construyeron 3 muestras de 3.5 x 3.5 x

25 cm , adecudndolas a la maquina universal de corte o cizallamiento. Luego se
realizo la operacion de corte perpendicular a la fibra y se registraron los datos en

Kg, calculandolos posteriormente en Kg/cm?

¢) Flexion_estatica o perpendicular a la fibra: Se construyeron 3 muestras de
15 x 15 x 120 cm , adecuandolas a la maquina universal de 50 Tn. Después se

realiz6 la operacion de flexion con una luz libre de 110 cm y se registraron los
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datos en Kg, para luego calcular la flexion estatica en Kg/cm? teniendo en

cuenta calculos del médulo de ruptura .

5. Procesamiento de datos y analisis de resultados:

-Se realizaron calculos utilizando tablas, formulas, graficos, medidas estadisticas
de tendencia central y dispersion, con curvas de carga vs deformacion, esfuerzo

al limite proporcional y mddulo de rotura.

-Se utilizaron programas de computo: Excel y Word . Se presentaron los

resultados en Power Point.

3.22 PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE
TOPA:

Para construir la losa de entrepiso con bloques de Topa (Palo Balsa) se siguieron

los siguientes pasos:

1. Preparacion del puesto de trabajo:

- Se dio inicio con el trazo del 4rea a ser ocupada por la losa de 6 m*. Luego se

seleccionaron y prepararon herramientas, equipos y materiales a utilizarse.

2. Confeccion y acoplamiento de cajuelas metalicas a las columnas:

-Se confeccionaron 08 cajuelas metalicas de 12 x 15 x 18 cm, utilizando planchas

de 1/8”, soldadas entre si con soldadura Sellocort de 1/8”.
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-Se distribuyeron 4 columnas de madera en cada esquina del area trazada y se
acoplaron las cajuelas metalicas en los extremos superior e inferior de cada
columna; previo taladrado, utilizando clavos de 2” y sujetandolas con maderas

colocadas diagonalmente a cada lado (Vease panel fotografico).

3. Encofrado de madera

-Se prepararon tacos o pies derechos de 197 cm, sujetandolos a los largueros para
luego colocar las tablas cubriendo el area a ser construida (Vease panel
fotografico).

4. Colocacion de aligerantes (Bloques de Topa):

-Se distribuyeron equitativamente 04 bloques de Topa tipo cajon y 04 bloques de
topa tipo compacto, de 15 x 30 x 120 cm respectivamente; en dos areas de 3 m’
del encofrado para cada tipo de bloque.

5. Colocacion de Vigas y fierros de refuerzo:

-Se colocaron vigas con fierro de 3/8” en todo el perimetro del encofrado y a la

vez acero corrugado de 3/8” entre los espacios dejados por los aligerantes.
6. Colocacion Acero de Temperatura:

- Cada 25 cm y en una sola direccion, se colocé acero de temperatura de Y4”

sobre los aligerantes (transversalmente a las viguetas ).
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7. Vaciado con cemento y agregados

-Se remojo el aligerante y se fue agregando la mezcla compueéta por Cemento,
piedras y agua, de acuerdo a la dosificacion obtenida en el Disefio de mezcla para
lograr un concreto de 210 kg/cm? con las proporciones siguientes: 1 Pie’ de
cemento, 2 Pies® de arena , 3.5 Pies® de piedras y 6.2 Galones de agua (Ver Anexo
N° 3).

8. Medicion de la temperatura:

-Se midio6 la temperatura de la losa desde el término del vaciado, en forma diaria

durante 7 dias, y a los 28 dias.
9. Curado del concreto:

-Se dio inicio al dia siguiente del vaciado, humedeciendo permanentemente el

concreto por un periodo de 28 dias.
10. Desencofrado:
-Se realiz6 a los 15 dias mediante el retiro de tablas y tacos o pies derechos.
11. Tarrajeo:
-Se utilizé una mezcla con las siguientes proporciones: 1 Tanto de cemento , 5
Tantos de arena y 3.5 Galones de agua, teniendo en cuenta la adherencia del

concreto con el bloque de Topa. Luego se observd por 28 dias para observar si se

produce o no, el agrietamiento del mortero.
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12. Resistencia del concreto de la losa:

-Se sacaron 3 muestras del concreto (testigos o probetas) en distintos momentos
del vaciado: uno al inicio, otro a la mitad y el tercero al final; las mismas que
fueron colocadas en agua durante 28 dias con la finalidad de comprobar la
resistencia del concreto utilizado en la construccion de esta losa, mediante la rotura

de los testigos.

-A los 28 dias de curado y conforme con las especificaciones ITINTEC 400-037
(Agregados, requisitos)®* y ASTM C-33 ( Muestras de Testigo de concreto)®, se
procedio a la rotura de los testigos utilizando una prensa hidraulica con

mandmetro (Ver Anexo N° 3).
13. Resistencia a la carga viva, de la losa aligerada con bloques de Topa :

-Después de los 28 dias, se sometio a cargas vivas a la losa aligerada disefiada con
bloques Topa , para observar su comportamiento frente a los efectos de flexion y

adherencia del concreto.

-Se aplicaron 3 cargas vivas durante tres momentos: 952 Kg ; 1215 Kg y 1718
Kg; mediante carga directa de personas, cuyo citado se muestra en el Anexo N° 2

(Tabla N°6)

3* ACI, Directiva 2001-2002, “Normas Peruanas de Erstructuras”, pp114
3% 1dem, pp132
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14. Procesamiento de datos y analisis de resultados obtenidos:

-Se realizaron calculos de disefio estructural y disefio de vigas utilizando formulas
y tablas; en losas de entrepiso con bloques de topa (tipo cajén y tipo macizo o
compacto), y en losas de entrepiso con bloques de Teknopor y bloques hueco de
concreto,, los mismos que fueron comparados entre si mediante medidas

estadisticas de tendencia central .

-Se utilizaron programas de computo: EXCEL y WORD . La determinacion de
Costos y presupuestos se realizé en el programa de computo S10v 1.0 yla

presentacion de resultados en Power Point.

3.3 LIMITACIONES DEL PROYECTO:

Esta investigacion se llevé a cabo con las limitaciones siguientes:

» Convenio firmado entre la UNSM y la UNI, desactualizados.

» Retraso en los tramites documentarios.

» Laboratorio de ensayo de materiales de la UNSM, no implementado para
este tipo de estudio.

» Alto costo para realizar ensayos de materiales y para construccion de una
losa aligerada de 5 metros de luz.

» Deficiencias técnicas para la realizacion de trabajos experimentales.
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Iv. RESULTADOS

Los resultado obtenidos en este estudio, estan descritos a continuacion en los

siguientes cuadros:

4.1 ENSAYOS FISICOS DE LA TOPA:

CUADRO N° 1: OBTENCION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA TOPA

N° | Identificacién Fecha Fecha | Peso seco Peso Contenido | Contenido
Obtencién | Ensayo | ambiente | anhidro | humedad { humedad
(gr) (gr) (gr) %
1 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 08-01-03 1091 961 130 13.53
Topa (Balsa) 05-08-02 | 08-01-03 795 688 107 15.55
3 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 08-01-03 1119 951 168 17.67
Promedio CH % 15.58
Fuente: Elaboracién propia 2003.
CH % = Peso seco natural — peso anhidro x 100

Peso anhidro

CUADRO N° 2: OBTENCION DEL CONTENIDO DE ABSORCION DE LA TOPA

N° | Identificacion Fecha Fecha Peso Peso Absorcién | Absorcién
Obtencién | Ensayo | humedo anhidro (gr) %
@ &
1 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 08-01-03 | 2530.5 1807.5 723.0 28.57
2 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 08-01-03 | 2045.0 1110.5 934.5 45.69
3 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 08-01-03 | 1672.0 963 709.0 4240
Promedio Absorcién % 38.88

Fuente: Elaboracion propia 2003.

Peso humedo— peso anhidro

Abs % = x 100

Peso anhidro
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CUADRO N° 3: OBTENCION DEL PESO ESPECIFICO DE LA TOPA

N° | Identificacion Fecha Fecha | Peso seco Volumen Peso
Obtencién | Ensayo | ambiente | desplazado especifico
@) (mh) (gr/mi)
1 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 07-01-03 1091 5550 0.200
2 | Topa (Balsa) 05-08-02 {07-01-03 795 4000 0.198
3 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 07-01-03 1119 5050 0.220
Promedio Peso especifico 0.206

Fuente: Elaboracion propia 2003.

Peso especifico (gr/ml) =

Peso seco ambiente

Volumen desplazado

CUADRO N°4: OBTENCION DE LA DENSIDAD DE LA TOPA

Ne° | Identificacién Fecha Fecha Lecturas (cm) Volumen Peso Densidad
Obtencion | Ensayo Saturado | anhidro |(gr/cm®)
2 g 18 | € &)

= & <

< = -
1 |Topa(Balsa) |05-08-02 08-01-03 | 15.5 | 155 31 7447.75 961 0.13
2 | Topa(Balsa) |05-08-02 08-01-03 | 15.5 |15.5]30.3| 7279.58 688 0.09
3 |Topa(Balsa) |05-08-02 08-01-03 15. 155 29 6742.50 951 0.14
Promedio Densidad basica 0.12

Fuente: Elaboracion propia 2003.

Densidad Basica (gr/cm®) =

Peso anhidro

Volumen saturado
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CUADRO N° 5. OBTENCION DE LA CONTRACCION DE LA TOPA

N° | 1dentificacion | Dimensién 1 (cm) Dimensién 2 (cm) en Contraccién total
de la madera en estado verde | estado seco al ambiente %
CH > 30% CH>12%
g s |é 5 e LI
1 | Topa (Balsa) 158 [ 15.7| 308 | 155 154 { 307 | 194 |195| 033 | 422
2 | Topa (Balsa) 15.7 1 15.5| 30.1 154 | 152 | 299 | 195 | 197 | 0.66 | 4.58
3 | Topa (Balsa) 150 | 155 299 | 146 { 151 | 298 | 274 |265| 034 | 573

Valores promedios 221 [2.19| 044 | 4.84
Fuente: Elaboracién propia 2003.

% Contraccion ( Ctt) ; (Crt) ; (Clf) = Dimensién 1 — Dimension 2
Dimension 2

Contraccion Volumétrica Total : Cvt (%)= Ctt+Crt+Clt

Donde:

¥ Contraccion Tangencial Total (Ctt)

v Contracci6n radial Total (Crt)

v Contraccién Longitudional Total (Clt)
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4.2 ENSAYOS MECANICOS DE LA TOPA:

CUADRO N° 6: ENSAYO DE LA COMPRESION PERPENDICULAR A LA

FIBRA
. Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
N Carga Altura | Deformacién | Altura | Deformacién | Altura | Deformacién
Lec Kg cm cm cm cm | cm cm
1 0 15.0 0.0 15.56 0.0 15.4 0.0
2 1000 14.8 0.2 15.3 02 15.1 0.3
3 2000 13.7 1.3 15.2 0.3 14.6 0.8
4 3000 11.4 3.6 10.7 4.8 9.9 5.5
5 4000 8.7 6.3 8.3 72 74 8.0
6 5000 7.0 8.0 7.0 8.5 6.2 9.2
7 6000 6.1 8.9 6.0 9.5 5.6 9.8
8 7000 5.5 9.5 55 10.0 5.2 10.2
9 8000 5.2 9.8 5.0 10.5 4.8 10.6
10 9000 4.7 10.3 4.7 10.8 4.5 10.9
11 10000 4.5 10.5 4.5 11.0 4.2 11.2
12 11000 4.3 10.7 4.3 11.2 4.0 11.4
13 12000 4.1 10.9 4.2 11.3 3.9 11.5
14 13000 3.8 11.2 4.0 11.56 3.9 11.5
16 14000 3.7 11.3 3.9 11.6 3.7 11.7
16 15000 3.5 11.5 3.8 11.7 3.5 11.9
17 16000 3.5 11.5 3.7 11.8 3.4 12.0
18 17000 34 11.6 3.5 12.0 3.3 12.1
19 18000 34 11.6 35 12.0 3.3 12.1
20 19000 33 11.7 3.5 12.0 32 12.2
21 19800 3.3 11.7 34 12.1 32 12.2
Promedio Carga al limite proporcional : (5000 + 4000 + 4000 )/ 3 = 4333.33 Kg
Promedio Esfuerzo al limite proporcional : (22.22 + 17.78 + 17.78) / 3 = 19.26 Kg /cm’
Promedio Deformacion al limite proporcional : (8 + 7.2+ 8)/3=7.73 cm
Area: 225 cm?
Longitud: 15 cm
Carga de rotura : « (No hubo rotura)
Modulo de rotura : = (No determinado)

Fuente: Elaboracién propia 2003.
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En el ensayo de compresién perpéndicular a la fibra se determina el esfuerzo al
limite proporcional, graficando curvas de carga vs deformacidn; trazando una
tangente desde cero y corresponde al punto donde la tangente se separa de la
curva., siendo ésta la carga al limite proporcional, para luego dividirla entre el

area transversal de la muestra.

Muestra 1: Carga Vs Deformacién

25000

20000
g 15000
1]
2
S 10000

5000 =0
M/ i
o .
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacién (cm)

Fuente: Elaboracion propia 2003.

Grifico 01. Esfuerzo al limite proporcional de 1a Topa (muestra 1)

ELP=P/A
Carga al limite proporcional (P): 5000 Kg

Esfuerzo al limite proporcional (ELP) : 22.22 Kg/ cm®
Deformacion al limite proporcional : 8 cm
Area (A): 225 cm”

Longitud: 15 cm
Carga de rotura : o (No hubo rotura)

vV VvV V¥V Vv V V

Modulo de rotura : o (No determinado)
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Muestra 2: Carga Vs Deformacion
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L

Fuente: Elaboracién propia 2003.

Grafico 02. Esfuerzo al limite proporcional de la Topa (muestra 2)

ELP=P /A
Carga al limite proporcional (P): 4000 Kg

Esfuerzo al limite proporcional (ELP) : 17.78 Kg / cm?
Deformacion al limite proporcional : 7.2 cm
Area (A): 225 cm®

Longitud: 15 cm
Carga de rotura : o (No hubo rotura)

vV V.V ¥V VYV V VYV

Modulo de rotura : o (No determinado)
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Muestra 3: Carga Vs Deformacm

25000
20000
15000 === =
10000

oy

-

Carga (Kg)

5000

0 2 4 6 8 10 12 14

Deformacién (cm)

Fuente: Elaboracién propia 2003.
Grifico 03. Esfuerzo al limite proporcional de la Topa (muestra 3)

ELP=P/A
Carga al limite proporcional (P): 4000 Kg

Esfuerzo al limite proporcional (ELP) : 17.78 Kg / cm?
Deformacién al limite proporcional : 8 cm
Area (A): 225 cm®

Longitud: 15 cm
Carga de rotura : o (No hubo rotura)

vV V.V Vv Vv V V

Modulo de rotura : o (No determinado)
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' CUADRO N° 7: ENSAYO DE LA COMPRESION PARALELA A LA FIBRA

N° | Identificacién Fecha Fecha | Dimensiones | Carga | Area normal | Resistencia a
Obtenciéon | Ensayo (Cm) de la carga | la compresion
paralela
cm | cm kg Cm’ Kg/cm®
1 | Topa (Balsa) 05-08-02 {03-01-03| 15 15 19700 225 87.55
Topa (Balsa) 05-08-02 |03-01-03| 15 15 | 14600 225 64.88
3 [Topa (Balsa) 05-08-02 [03-01-03 | 15 15 11600 | 225 51.55
Promedio compresién paralela 67.993

Fuente: Elaboracién propia 2003.

CUADRO N°8: ENSAYO DE LA TRACCION PARALELA A LA FIBRA

Ne° | Identificacién Fecha Fecha | Dimensiones | Carga | Area normal | Resistencia a
Obtencién | Ensayo (cm) (Kg) | delacarga la Traccién
(Cm?) aralela
< <
1 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 06-01-03 5 20 2350 100 23.50
Topa (Balsa) 05-08-02 | 06-01-03 5 20 2040 100 20.40
3 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 06-01-03 5 20 940 100 9.40
Promedio Traccién paralela 17.77

Fuente: Elaboracién propia 2003.

CUADRO N°9: ENSAYO DEL CORTE PERPENDICULAR A LA FIBRA

N° | Identificaciéon Fecha Fecha | Dimensiones | Carga | Area normal | Resistencia a
Obtencién | Ensayo (cm) (Kg) | delacarga al corte
2 5 (Cm?) perpendicular
73 2
% % (Kg/em’)
1 | Topa (Balsa) 05-08-02 |06-01-03| 3.5 35 180 12.25 14.69
Topa (Balsa) 05-08-02 | 06-01-03| 3.5 3.5 100 12.25 8.16
3 | Topa (Balsa) 05-08-02 | 06-01-03 | 3.5 35 100 12.25 8.16
Promedio Corte perpendicular 10.34

Fuente: Elaboracion propia 2003.
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CUADRO N°10: ENSAYO DE LA FLEXION ESTATICA O PERPENDICULAR A
LA FIBRA.

Fecha de obtencion:05-08-02
Fecha de ensayo: 06-01-03

« | Area | Espesor | Luzde Carga Carga al Esfuerzo de Moédulo de Deflexién Moédulo de
& probeta dxi limite fibra al limite ruptura en el centro al elasticidad
4 (cm) maxima | broporcional proporciotznal (Kg/cm?) limite (Kg/cm?)

Slal e Lo *e) (Kefem) | 3pLizae | PR | pidigaey
P P, 3P,L/2aé ME
ELP MOR Y

11! 15 15 110 2700 1400 68.44 132.00 1.1 8365.43
15 15 110 6000 2800 136.89 293.33 1.5 12269.30

3115 15 110 4570 2600 127.11 223.42 1.9 8994 .41
Promedio 44223 | 2266.67 110.81 216.25 1.5 9876.38

Fuente: Elaboracion propia 2003.

Donde:
ME= Médulo de elasticidad(Kg / cm?)
ELP= Esfuerzo de la fibra al limite proporcional(Kg / cm?)

MOR= Médulo de ruptura (Kg / cm?)
P = Carga méaxima (Kg)
P, = Carga al limite proporcional (Kg)
Y = Deflexi6n en el centro de la luz al limite proporcional (Cm)

L = Distancia entre los soportes, Luz de la probeta (Cm)

a = ancho de la probeta (cm)

e = espesor de la probeta (cm)
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Muestra 1.Carga Vs deformacion
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Fuente: Elaboracién propia 2003.

Grifico 04. Esfuerzo al limite proporcional de la Topa (muestra 1)

Muestra 2 .Caga Vs deformacion '
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Fuente: Elaboracién propia 2003.

Grifico 05. Esfuerzo al limite proporcional de la Topa (muestra 2)
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Muestra 3. Carga Vs deformacién
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Fuente: Elaboracion propia 20031

Grifico 06. Esfuerzo al limite proporcional de la Topa (muestra 3)
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CUADRO N°11: CUADRO RESUMEN DE PROPIEDADES FiSICA’S ’
MECANICAS y ELASTICAS DE LA TOPA SEGUN

ENSAYOS REALIZADOS.

Propiedades de los bloques de topa Resultados Resultados
obtenidos obtenidos
mediante de fuentes

€nsayos bibliogrificas

Fisicas:

¢ Contenido de humedad (%) 15.58 -

e Porcentaje de absorcion (%) 38.88 -

¢ Peso especifico promedio (g/cm?) 0.21 0.13

e Densidad basica (g/cm’) 0.12 0.10-0.25

¢ Contraccion tangencial (%) 221 3.50

e Contraccion radial (%) 2.19 3.00

e Contraccion longitudinal (%) 0.44 0.60

e Contraccién volumétrica (%) 4.84 7.10
2) Mecanicas:

o Compresion perpendicular (kg ) > 19800 -

Esfuerzo limite proporcional (kg/cmz) 19.26 -

e Compresién paralela (kg/cm?) 67.99 -

e Traccién paralela (kg/cm®) 17.77 -

e Corte perpendicular (kg/cm?) 10.34 -

o Flexion estatica (kg/cm?) 216.25 -
3) Elasticas: (Por ensayo de flexion estatica)

e Modulo de elasticidad (kg/cm?) 9876.38 -

e Modulo de rotura (kg/cmz) 216.25 -

e Esfuerzo al limite proporcional 110.81 -

Fuente: Elaboracién propia 2003.

En este cuadro describimos valores normales de la Topa o Palo balsa,
determinados mediante ensayos fisicos y mecanicos. Asimismo, encontramos
valores normales procedentes de otras fuentes bibliograficas, las mismas que se
pueden comparar con propiedades fisicas y mecanicas del Tecnopor y concreto

como consta en el Anexo N°2 (Ver Tablas N° 5y N° 6).
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4.3 CALCULOS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE ENTREPISO
CON BLOQUES DE TOPA TIPO CAJON:

DATOS:
Tramo: 2.60 m
fc:210 Kg /em?

fy : 4200 Kg /cm?
2.80

. g

.2T A
1.60 1.80
< P
v
.ZOT v
R 2.60 >|.20<

1. Espesor del aligerado:

h=20 cm.

2. Analisis de cargas:

Carga viva (CV):

CV=200kg/ m*> (Vivienda)
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Carga muerta (CM): Peso propio por vigueta (Concreto + Topa)

Losa: 0.05m x 0.40m x 1.00m x 2400 Kg/m® .......ccocrvrvrrnnnce 48 Kg
Vigueta : 0.10m x 0.15m x 1.00m x 2400 Kg/m’...........cccoooe...... 36 Kg
Topa Cajon: 1m /1.2 m X 2.5Kg....cccoeeevevnininrnircencneneneeninen 2Kg
Peso total por VIGUeta.........covveecirecereernieieeeeetesteeee e ree e eneenee 86 Kg
Peso por m’=1m / 0.40m x 86 Kg =215 +P. Acero ............ 240 Kg/ m?
Peso por m* del CIEIOITASO .........evevvvenrernesreesssaeseeriaenssesssenssenns 100 Kg /m’
TabIQUETTA POL I ...ev oo eaceeeseceeesssessssnsessssssessses sanessseens 100 Kg /m”
Carga muerta total........c.coocevcirninninsiininniinirierrenecene crvecenens 440 Kg /m’

Carga ultima de rotura (Cu):

W =CV +CM =200 kg/ m* + 440 Kg /m® = 640 Kg /m>
Cu=15CV + 1.8 CM=1.5 (200 kg/ m?) + 1.8 (440 Kg/m*) = 1092 Kg /m’

Carga repartida sobre vigueta (Wu):

Wu = Cu/ Vigueta = 1092 Kg /m* / 2.50/ m =436.8 Kg /m

3. Analisis estructural: Se idealiza como simplemente apoyada por ser de un solo tramo *°

Momentos negativos (Apoyos):

M(-)=1/24 Wu.1? =1/24 (436.8 Kg/m®) x (2.60 m )* =123.032 Kg — m.

3¢ ABANTO F. 2002, “Andlisis y disefio de edificaciones y albafiileria” , pp 148
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Momentos positivos (Tramos):
M) =1/8Wu.1%=1/8(436.8 Kg/m?) x (2.60 m )*=369.096 Kg—-m

4. Calculos de areas de acero (As)

Momento maximo admisible que pueden tomar las viguetas considerandoles como

rectangulares (en los apoyos).

Para los calculos realizados a continuacion se utilizaron formulas donde:

Py. Cuantia de refuerzo

f¢’: Resistencia del concreto

fv : Limite de fluencia del refuerzo
a: Profundidad del prisma rectangular de esfuerzos
d: Peralte efectivo

Kl :0.85

@ Factor de reduccion

Mu: Momento resistente a la rotura
As : Acero de refuerzo

bw: Ancho de la cara de compresion.
b: 40cm (para momento positivo)
b: 10cm (para momento negativo)

p max= 0.75 py

Po = 0.85 K f’c (6000)/ fy (6000 + fy )

Do = 0.85 x0.85 (210 Kg/cm® /4200 Kg/cm?) x 6000/ (6000 + 4200 Kg / cm?) = 0.02125
pmax= 0.75 x 0.02125 = 0.0159375 '

a=pmax fy*d/(0.85fc) |

a=0.0159375 x 4200 Kg/m* x 17cm/ (0.85 x 210 Kg/cm?®) = 6.375 cm

Mu (Max)=0.85 bw * fc’* a(d—a/2)

Mu (Méx) =0.85 x 10cm x 210 Kg /em?x 6.375cm (17cm—6.375cm /2)
Mu (Max) = 157177.617 Kg-cm =1571.776 Kg_m

M(-) =123.032 Kg —m.
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Para momento negativo:
Cumple: Mu (Max) > M(-). ... ok

Verificar: p =0.18 ¢ /fy = 0.18 (210Kg/ cm?) / 4200 Kg/cm2= 0.009
p min(a-t) =0.0018 (Por agrietamiento y temperatura)

pmin(a-t)< p < pmax

0.0018 < 0.009 < 0.0159

b=10cm

As=Mu 100/ Of, (d—a/2)

Tanteéndo con a=0.30
As=123.032 Kg-m x 100/0.9 x 4200 Kg/cm® (17cm —0.30/2 ) =0.193164 cm’

a=As* fy /085fc’b
a=0.193164 cm? (4200 Kg/cm?) / 0.85 x 210 Kg/cm? x 10cm = .04545 cm

Con a=0.4545
As = 0.19405 cm?
Por lo tanto usar un @ de 3/8 ¢ (

Para momento positivo:
Cumple: Mu (Méax) > M(+). ... ok

Verificar: p =0.18 f'c/fy = 0.18 (210 Kg/cm?®) / 4200 Kg/cm2=0.009

p min(a-t) =0.0018 (Por agrictamiento y temperatura)
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pmin(a-t)< p < pmax

0.0018 < 0.009 < 0.0159

b=40 cm

As=Mul00/ @ f,(d-a/2)

Tanteando con a=0.30cm
As=369.096 Kg—m x 100/0.9 x 4200 Kg/cm? (17cm —0.30 /2 ) = 0.57949 cm?

a=As*fy /085 fc'b
a=0.57949 cm® (4200 Kg/cm® / 0.85) x 210 Kg/cm? x 40cm = 0.34088 cm

Con a=0.34088
As = 0.5801 cm?

Por lo tanto usar un @ de 3/8

5. Verificacion por corte:

Corte actuante (Vu):

Vu=Cux (/2 = 436.8Kg/m* x2.60m/2 =567.84Kg

Corte admisible (Vc):
Ve=@*1.1*%053*VE° *bw*d
V.= 0.85x 1.1 x0.53 x V210Kg /em? x 10cm x 17cm = 1220.80 Kg

6. Refuerzo por contraccion y temperatura (Ast):

Donde:

b: Ancho de cara de compresion.
t: Espesor de la losa monolitica.
Ab Area de acero en cm’

S : Separacion
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Ast: = 0.0025 * b * t =0.0025 x 100cm x 5¢cm = 1.25 cm?/m

S=Ab/Ast = 0.32cm?/1.25cm*m=0.25m

5t

S<
45 cm
5x5=25cm
S<
45 cm

Luego se usa @ de 1/4” @ 0.25m

4.4 CALCULOS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE ENTREPISO
CON BLOQUES DE TOPA TIPO COMPACTO:
DATOS:
Tramo: 2.60 m
£c: 210 Kg /em?
fy : 4200 Kg /cm®

2.80
* d
20 _‘_
?
1.60 | 1.80
— >
v A
20 A
x 420 2.60 20
- > (¢
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1. Espesor del aligerado:

h=20 cm.

2. Analisis de cargas:

Carga viva (CV):

CV=200 kg/ m* (Vivienda)

Carga muerta (CM): Peso propio por vigueta (Concreto + Topa)

Losa: 0.05m x 0.40m x 1.00m x 2400 Kg/m® .......ccvvoevvvennnc.. 48 Kg
Vigueta : 0.10m x 0.15m x 1.00m x 2400 Kg/m’...........coouunee... 36 Kg
Topa Compacto: 1m/1.2m X 10KE..cceeervvecieeceiieeceeeeienen. 8Kg
Peso total POr VIGUELA.......ccceveeeeirieeeieiiectrnreeenaese e eeneesraesaens 92 Kg
Peso por m’=1m / 0.40m x 92 Kg =230 +P. Acero ............ 255 Kg/ m?
Peso por M del CIEOITASO .....ouvercveveeeeerecsnersesescssmessaseseannes 100 Kg /m’
Tabiqueria por 1 SO 100 Kg /m?
Carga MUerta total............ceeeeeeeveerueerscessescrasessesessssnas sosseeseenes 455 Kg /m?

Carga ultima de rotura (Cu):

W =CV+CM=200kg/ m* +455Kg /m”> =655 Kg /m°
Cu=15CV+1.8CM=1.5 (200 kg/ m®) + 1.8 (455 Kg/m?) = 1119 Kg /m*

57



“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

Carga repartida sobre vigueta (Wu):

Wu = Cu/ Vigueta= 1119 Kg /m? / 2.50/ m =447.7Kg /m

3.Analisis estructural: Se idealiza como simplemente apoyada por ser de un solo tramo *’

Momentos negativos (Apoyos):

M(-)=1/24 Wu.1? =1/24 (447.6 Kg/m?) x (2.60 m )’ = 126.074 Kg —m.
Momentos positivos (Tramos):

M#H)=1/8Wu.1?=1/8(447.6 Kg/m*) x (2.60 m )’ =378.222 Kg —m

4. Calculos de areas de acero (As):

Para momento negativo:

b=10cm

As=Mul00/ Of, (d-a/2)

Tanteando con a=0.30

As =126.074 Kg-m x 100/0.9 x 4200 Kg/cm® (17cm —0.30/2)=0.1979 cm?
a=As* fy /085fc’* b

a=0.19 cm® (4200 Kg/ cm® / 0.85)x 210 Kg/ cm® x 10cm = 0.4656 cm

Con a=0.4656
As =0.1989 cm?

Por lo tanto usar un O de 3/8 ¢

¥ ABANTO F. 2002, “Anélisis y disefio de edificaciones y albaflileria”, pp 148
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Para momento positivo:

b=40cm
As=Mul100/ @*f, (d-a/2)

Tanteando con a = 0.30cm
As=378222Kg-m x 100/0.9 x 4200 Kg/cm? (17cm —0.30/2 )=0.593 cm?

a=As*fy /085fc’* b
a=0.593 cm? (4200 Kg/ cm’® / 0.85 ) x 210 Kg/cm® x 40cm = 0.348 cm

Con a=0.348
As=0.594 cm?
Por lo tanto usar un @ de 3/8 ¢

S. Verificacion por corte:

Corte actuante (Vu):
Vu=Cux (/2 = 447.6Kg/m® x2.60m /2 =581.88Kg

Corte admisible (Vc¢):
Vo= 01.1*%053 Vf,* *bw*d
V.= 0.85x1.1x0.53x Q\ZIOKg /em® x 10cm x 17cm = 1220.80 Kg

6. Refuerzo por contraccion y tempei‘atura (Ast).

@ de 1/4” @ 0.25m (Ver pag. 55)
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4.5 CALCULOS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE ENTREPISO
CON BLOQUES DE TEKNOPOR:

DATOS:

Tramo: 2.60 m

fc:210 Kg /cm?

fy : 4200 Kg /cm?

2.80
20 &
A
1.60 1.80
i —>
A
.20T \ 4
120 L 2.60 20
» > ¢

1. Espesor del aligerado:

=20 cm.

2. Analisis de cargas:

Carga viva (CV):

CV=200kg/ m®> (Vivienda)
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Carga muerta (CM): Peso propio por vigueta (Concreto + Topa)

Losa: 0.05m x 0.40m x 1.00m x 2400 Kg/m® ........ooovvrvmneence. 48.0Kg
Vigueta : 0.10m x 0.15m x 1.00m x 2400 Kg/m’...........coouue...... 36.0Kg
Teknopor: 1m /1.2 m X 0.5 KZ.ueoeeeoiierieincneecrieicee e e 04Kg
Peso total POr VIGUETA.......ccoveeueeuieeereeieieeecrieceere et eteaeceesvseseeeae 84.4Kg

Peso porm”>=1m / 0.40m x 84.4 Kg =211 +P. Acero ......... 236 Kg/ m®

Peso por m” del CIEIOITASO ....u.veeccveeeereecereseeeiseeees s assaanns 100 Kg /m?
TabIQUETIA POL I ..o eriereessiesesassessrseasssssseaseses sessesesns 100 Kg /m?
Carga muerta total........ccovveveeveniirnenieniitenceenieneecieens seerveseenes 436 Kg /m*

Carga ultima de rotura (Cu):

W =CV +CM =200 kg/ m®> +436 Kg/m*= 636 Kg /m*
Cu=1.5CV + 1.8 CM = 1.5 (200 kg/ m?) + 1.8 (436 Kg /m?) = 1084.80 Kg /m>

Carga repartida sobre vigueta (Wu):

Wu = Cu/ Vigueta = 1084.80 Kg /m? /2.5 m =433.92 Kg /m’

3. Analisis estructural: Se idealiza como simplemente apoyada por ser de un solo tramo **

Momentos negativos (Apoyos):

M(-)=1/24Wu.12 =1/24 (433.92Kg/m?) x (2.60m )>= 12222 Kg—m.

% ABANTO F. 2002, “Analisis y disefio de edificaciones y albaiiileria”, pp 148
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Momentos positives (Tramos):

M(+)=1/8 Wu.12=1/8(433.92 Kg /m®) x (2.60 m > = 366.66 Kg—m

4. Calculos de areas de acero (As)

Para momento negativo:

b=10cm
As=Mu 100/ O f, (d—a/2)

Tanteando con a = 0.30

As=122.22Kg-m x 100/0.9 x 4200 Kg/cm? (17cm —0.30/2) = 0.19189 cm®

a=As* fy / 085fc’* b
a=0.185 cm® (4200 Kg/cm® / 0.85)x 210 Kg/cm® x 10cm = 0.4515 cm

Con a=0.4515
As =0.192 cm®

Por lo tanto usar un @ de 3/8 «

Para momento positivo:

b=40 cm
(

As=Mul100/ @ f, (d—-a/2)

Tanteando con a = 0.30cm
As =366.66 Kg—m x100/0.9 x 4200 Kg/ cm’ (17cm -0.30/2)=0.5757 cm?
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a=As* fy /085fc’* b
a=0.554 cm® (4200 Kg/cm® / 0.85) x 210 Kg/cm® x 40cm =0.3386 cm

Con a=0.3386
As = 0.576 cm?

Por lo tanto usar un @ de 3/8 «

S. Verificacion por corte:

Corte actuante (Vu):
Vu=Cux (/2 = 433.92Kg/m* x2.60m/2 =564.09 Kg

Corte admisible (Vc¢):
Vo= @1.1*053 Vf,© *bw*d
V. =085x1.1x0.53x Q 210Kg /em? x 10cm x 17cm = 1220.80 Kg

6. Refuerzo por contraccion y temperatura (Ast).

O de 1/4” @ 0.25m (Ver pag. 55)

4.6 CALCULOS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE ENTREPISO
CON BLOQUES HUECO DE CONCRETO:
DATOS:

Tramo: 2.60 m
fc:210Kg lem?
fy : 4200 Kg /cm?
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1. Espesor del aligerado:

h=20 cm.

2. Analisis de cargas:

Carga viva (CV):

CV=200kg/ m* (Vivienda)

Carga muerta (CM): Peso propio por vigueta (Concreto + Topa)

Losa: 0.05m x 0.40mx 1.00m x 2400 Kg/m® .........coocvurnnn..c 48 Kg
Vigueta : 0.10m x 0.15m x 1.00m x 2400 Kg/m>..........vvrvrennce 36 Kg
Ladrillo hueco concreto Im /0.2 m X 8 kKg.....ccceveeeceeveenenenn.... 40Kg
Peso total por VIgUeta.......cccovueveiniiniiiiicieninncneinieneseennenaee 124 Kg
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Peso por m’=1m / 0.40mx 124 Kg =310 +P. Acero ........... 335 Kg/ m’
Peso por M7 del CIELOITASO ...vu..vevveereencreneesserecseeeseseeseasesssssenns 100 Kg /m?
TabiqUETia POT I%.........ooeveveieecree s eesssssnsss sesesesssens 100 Kg /m?
Carga muerta total..........coceveernuenniiirinnenecienincinerecenns cereeennens 535 Kg /m?

Carga iultima de rotura (Cu):

W =CV +CM=200kg/ m* +535Kg /m’>=735Kg /m’
Cu=1.5CV +1.8 CM = 1.5 (200 kg/ m?) + 1.8 (535 Kg/m?) = 1263 Kg /m>

Carga repartida sobre vigueta (Wu):

Wu = Cu/ Vigueta = 1263 Kg /m? / 2.5 m =505.2 Kg /m’
1

3. Analisis estructural: Se idealiza como simplemente apoyada por ser de un solo tramo
Momentos negativos (Apoyos):

M()=1/24Wu.1? =1/24 (5052 Kg/m*) x (2.60 m )* = 142.298 Kg — m.

Momentos positivos (Tramos):

M#)=1/8Wu.1?=1/8(505.2Kg/m?) x (2.60 m )’ = 426.894 Kg—m

4. Calculos de areas de acero (As):

Para momento negativo:

b=10cm

As=Mul00/ O f, (d—-a/2)

! ABANTO F. 2002, “Anélisis y disefio de edificaciones y albatiileria” pp 148
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Tanteando con a=0.30

As=142.298 Kg-m x 100/0.9 x 4200 Kg/cm?® (17cm —0.30 /2 )= 0.2234 cm®
a=As* fy / 085fc’* b

a=0.2234 cm® (4200 Kg/cm® / 0.85)x 210 Kg/cm® x 10em = 0.5256 cm
Con a=0.5256

As =0.2249 cm?

Por lo tanto usar un & de 3/8 ¢

Para momento positivo;

b=40 cm

As=Mul00/ @ f, d—a/2)

Tanteando con a = 0.30cm ,

As=426.894Kg—m x 100/0.9 x 4200 Kg/cm? (17cm —0.30/2 )= 0.67 cm?
a=As *fy /085 fc’* b

a=0.67 cm® (4200 Kg/ cm® / 0.85) x 210 Kg/cm® x 40cm = 0.394 cm

Con a=0.394

As=0.672 cm’
Por lo tanto usar un @ de 3/8 «

5. Verificacion por corte:

Corte actuante (Vu):

Vu=Cux (/2 = 502.2Kg/m* x2.60m/2 =656.76 Kg

Corte admisible (Ve):

Vo= 01.1%053 VE* *bw*d

V.= 085x1.1x0.53x ng /em? x 10cm x 17cm = 1220.80 Kg
Vu<Vce .....O0k.
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6)Refuerzo por contraccion y temperatura (Ast):

@ de 1/4” @ 0.25m (Ver pag. 55)

4.7 CALCULOS PARA EL DISENO DE VIGA:

1. Metrado de cargas:

a) Carga Muerta (CM):

Peso Propio = 0.20 m x 0.20m x 2400 Kg/m>........covvvmrverereerrereerncs 96.0 Kg/m
Peso Losa aligerada = 245 K@/ X 2.6M / 2.rereeeeeeeeveeveeeeenseeesenns 318.5 Kg/m
Peso piso terminal = 100 Kg/m? X 2.6M / 2...cu.vevveervorerecrncrrsersereesenonns 130.0 Kg/m
Carga muerta Total........coeeeriienenereirirenece et es e ieseesaesneene 544.5 Kg/m
b) Carga Viva (CV):

Sobrecarga = 200 kg/m2 X 2.60M / 2.ttt et 260.0 Kg/m
¢) Carga Ultima (Wu):

Wu=15CM+18CV = 1.5 x544.5 Kg/ m+ 1.8 x 260 Kg/m = 1284.75 Kg/m

2. Analisis estructural:

Laviga A.A’ se idealiza como simplemente apoyada.

Wu = 1284.75 Kg/m

iy

| |

1

R1 = 1.6 m/2x1284.75 Kg/m = 1027.8 Kg
R2= 1.6 m/2x1284.75 Kg/m = 1027.8 Kg

67



“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

Para momento negativo:

M1-=M2 =1/16 Wu I* (minimo)
MI1-=M2 =1/16 x 1284.75 Kg/m x (1.60 m)* =205.56 Kg -m

Para momento positivo:

M+(;_2y=1/10Mu I’ (méximo)
M+ (1 _»=1/10x 1284.75 Kg/m x (1.60 m)* =328.896Kg - m

3. Diseiio

DATOS:;

Seccion: b x h =20cm x 20cm
Momento negativo: M- = 205.56 Kg-m
Momento positivo: M+ = 328.896 Kg-m
Concreto: f'c =210 Kg/cm2

Acero: fy = 4200 K,g/cm2

a) Area de Acero minimo:

Asmin = 0.7 (Vf'c / fy) b d = 0.7 (V210 kg/cm® / 4200 Kg/cm?) x 25cm x 16 cm = 0.9666 cm’

b) Area de acero para momento positivo:

A=Mu/@fc. b.d*=32889.6 kg-cm / (0.90 x 210 kg/cm® x 20cm x (16cm)?) = 0.03399
W=1+vV1-2.36A/1.18 (Para nuestro caso se considera negativo)
W=1-Y1-2.36 x0.03399/1.18 =0.0347

P= W.Pc/fy=0.0347 (210 kg/cm?/ 4200 kg/cm?) = 0.0017350

" As=7p .b.d=0.0017350 x 20cm x 16 cm = 0.55521 cm®

Usar 2 @ 3/8 = 1.426 cm?
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¢) Area de acero para momento negativo:

A=Mu/0fc. b.d>=20556 kg-cm / (0.90 x 210 kg/em? x 20cm x (16cm)?) = 0.0212425
W=1++1-2.36A/1.18 (Para nuestro caso se considera negativo)

W=1-V1-236 x0.0212425/1.18 = 0.025156

P= W.fc/fy=0.025156 (210 kg/cm?/ 4200 kg/cm?) = 0.00107578

As=p .b.d=0.00107578 x 20cm x 16 cm = 0.3442 cm®

Usar 2 & 3/8 = 1.426 cm®

d) Chequeo al corte:

Fuerza cortante que toma el concreto:

Ve= 0.53VPcx bx d=0.53 (V210 kg/cm®) x 20cm x 16cm = 2457.734 kg
Vc > Vu; Luego podemos considerar un estribaje minimo.

V¢ =12457.734 > Vu=1027.8 kg

Donde Vu=R1

Usar: 0% °, 2@ 0.05, 3@ 0.10, el resto @ 0.20
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CUADRON°12: RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL DISENO
ESTRUCTURAL DE LOSAS DE ENTREPISO CON
BLOQUES DE TOPA Y OTROS ALIGERANTES,
SEGUN REQUISITOS Y NORMAS.

Caracteristicas de la losa Bloques de Topa Otros bloques
diseiiada aligerantes

Tipo Tipo Teknopor| Hueco de
cajéon | compacto concreto

1) Dimensionamiento (m) 0.20 0.20 0.20 0.20

2) Analisis de carga:

Carga Viva (Kg/ m°) 200.00 200.00 200.00 200.00

Carga muerta (Kg/ m?) 440.00 455.00 436.00 535.00

Carga ultima rotura (Kgm?) 1092.00 | 1119.00 1084.80 1263.00

3) Anadlisis estructural:

Momentos negativos (Kg - m) 123.03 126.07 122.22 142.29

Momentos positivos (Kg - m) 369.09 378.22 366.66 426.89

4)Calculos de dreas de acero:

Acero refuerzo positivo (cm” 0.580 0.594 0.576 0.672

Acero refuerzo negativo (cm?) 0.194 0.198 0.192 0.223

5)Verificacién por corte:

Corte actuante (Kg) 567.84 581.88 564.09 656.76

Corte admisible (Kg) 1220.80 | 1220.80 1220.80 1220.80

6)Refuerzo por contraccion y
temperatura (cm*/m) 0.32 0.32 0.32 0.32

Fuente: Elaboracion propia 2003.

En este cuadro describimos las caracteristicas de las cargas y efectos que se
producen en las losas de entrepiso construidas con bloques de Topa tipo cajon y
tipo compacto; comparandolos con otros aligerantes mas comunes como

bloques hueco de concreto y Teknopor .
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CUADRO N° 13: COMPORTAMIENTO DE LA LOSA DE ENTREPISO CON
BLOQUES DE TOPA SEGUN TIEMPO DE OBSERVACION.

Caracteristicas de la losa

Momento T° T° T° Porcentaje |Resistencia| Adherencia
observacion | ambiente | concreto | Hidratacién | Agrietamiento | concreto del concreto
°C °C °C % Kg/em? | Calificacion
Durante el
vaciado 26 27.5 1..5 - - -
A los 7 dias 28 27 - 0 - Buena
A los 28 dias 27 26 - 0 2139 Buena

Fuente: Elaboracién propia 2003.

Este cuadro describe el comportamiento de la losa de entrepiso con bloques de
topa durante el vaciado y proceso de curado. Se observan caracteristicas de
temperatura, agrietamiento, resistencia y adherencia al concreto a los 7 y 28

dias del proceso.

CUADRO N°14: PESO DE LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA Y

OTROS ALIGERANTES
Disefios de losas aligeradas
Con Bloques de Topa Con otros bloques
Peso (Kg) de la losa Tipo Cajén Tipo Compacto Teknopor Bloques huecos de
en un éreza de concreto
4.16m 1830.40 1892.80 1813.76 2225.60
X =1940.64
DS =192.99
CV = 09.94

Fuente: Elaboracion propia 2003.

En este cuadro se determina el aligeramiento mediante el peso (Carga muerta)
de las losas de entrepiso con bloques de Topa y se compara con otros disefios de

losas utilizando promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion.
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CUADRO N° 15: DETERMINACION DE LA DEFLEXION DE LA LOSA DE
ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA DESPUES DE LOS 28

DiAsS.
) Carga Viva (Kg)
ITEM Peso 1 Peso 2 Peso 3
952 1215 1718
Deflexién (Cm) 0 0 0
después 28 dias

Fuente: Elaboracién propia 2003.
Este cuadro describe la deflexion de la losa de entrepiso con bloques de Topa,

ante la accion de cargas vivas; después de los 28 dias del vaciado.

CUADRO N° 16: RESULTADO DEL ANALISIS DE COSTOS DE LOSAS
ALIGERADAS CON BLOQUES DE TOPA Y OTROS DISENOS

Costo en soles segiin tipo de losa aligerada
Losa 6 m”con Losa 6 m” con
Descripciéon Bloques de Topa otros blogques
Tipo Tipo Teknopor Huecos de
Cajon Compacto concreto
Vigas 258.78 258.78 258.78 258.78
Losa aligerada 365.45 384.65 393.69 397.77
Tarrajeo en vigas 143.75 143.75 143.75 143.75
Tarrajeo cielorraso 120.85 120.85 120.85 120.85
Costo directo (S/.) 888.83 908.03 917.07 921.15
Gastos generales (S/.) 133.32 136.20 137.56 138.17
Total Presupuesto (S/.) 1022.15 1044.23 1054.63 1059.32
Costo por m*(S/.) 170.36 174.04 175.77 176.55

Fuente: Elaboracién propia 2003.

El cuadro refleja la comparacion de costos y presupuestos en los diferentes

tipos de losas aligeradas de acuerdo con los procesos constructivos empleados.
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CUADRO N°17: ANALISIS ESTADISTICO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE
LOSAS DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA Y OTROS

ALIGERANTES

ITEM PROMEDIO DESVIACION COEFICIENTE DE

STANDARD VARIACION

Carga viva (Kg/m®) 0.20 0 0
Carga muerta (Kg/m’) 466.50 46.39 8.61
Carga iltima de rotura (Kg/m®) 1139.70 83.51 7.32
Momento negativo (Kg-m) 123.47 9.05 7.33
Momento positivo (Kg- m) 370.40 27.14 7.32
Acero refuerzo positivo (cm”) 0.58 0.04 6.89
Acero refuerzo negativo (cm”) 0.19 0.01 5.26
Corte actuante (Kg/m?) 569.85 41.75 7.33
Corte admisible 1220.80 0 0
Refuerzo por contraccién y T°(cm”/ m) 0.32 0 0

Fuente: Elaboracién propia 2003.
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CUADRO N°18: DETERMINACION DEL VALOR DE LA CARGA VIVA

Ne° APELLIDOS PESO PESO ACUMULADO
Kg) (Kg)
1 | VERA TUDELA 76 76
2 | POLO RUCOBA 80 156
3 | FLORES RIOS 60 216
4 | AQUINO SAAVEDRA 58 274
5 | VELA AYARZE 76 ' 350
6 | AQUINO PEZO 52 402
7 | CISNEROS PANDURO 64 466
8 | DEL AGUILA QUEVEDO 55 521
9 | LAZO VASQUEZ 63 584
10| MATTO JULCA 59 643
11| PAREDES MONTALBAN 58 701
12| RUIZ SANCHEZ 79 780
13| PIZANGO CHASNAMOTE 58 838
14| CHIANK LEKA 55 893
15| AREVALO RAMIREZ 59 952
16| LOZANO FLORES 63 1015
17| SANCHEZ RAMIREZ ]2 1097
18! LLANOS PEZO 58 1155
19| RODAS RAMIREZ 60 1215
20| LEVEAU GUERRA 53 1268
21| AREVALO ANGULO 76 1344
22| SOPLOPUCO QUIROGA 78 1422
23| MIRANDA LEVEAU 60 1482
24| GONZALES GAMONAL 66 1548
25| BOCANEGRA RICOPA 52 1600
26| USHINAHUA SORIA 64 1664
27| MACEDO SIAS 54 1718

Fuente: Elaboracién propia 2003.
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V. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En este estudio, se cumplio con el objetivo de utilizar bloques de Topa o palo
Balsa, como aligerantes en la construccidn de losas de concreto armado, para lo
cual se prepararon dos tipos de bloques: Bloques de Topa tipo cajon y bloques
de Topa tipo macizo o compacto. Ambos disefios nos permitieron por un lado,
determinar mediante ensayos fisicos y mecanicos las propiedades de la Topa
como material aligerante, y por otro lado; las caracteristicas de disefio
estructural y economia de costos y procesos constructivos de la losa de
entrepiso construida. Asimismo, se realizaron comparaciones con calculos
realizados en condiciones similares para otros disefios de losas de entrepiso con

bloques de Tecnopor y bloques huecos de concreto.
5.1. DE LAS PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y ELASTICAS DE LA TOPA:

Los resultados promedios de las propiedades fisicas, mecénicas y elasticas de la
Topa o Palo balsa se encuentran descritos en el cuadro N° 11 del informe. En
los Cuadros N° 1, 2, 3, 4 y 5; encontramos resultados y calculos realizados para
determinar el contenido de humedad, porcentaje de absorcién, peso especifico,

densidad y contraccion , respectivamente.

Como podemos observar, los resultados son muy aproximados con algunos
valores promedios citados por referencias bibliograficas. Si tenemos en cuenta
la agrupacion y clasificacion de maderas tropicales seglin propiedades fisicas y
mecanicas (Ver Anexo N°2: Tablas 3 y 4); encontramos que para términos de
ensayos, la Topa o Palo Balsa no esta considerada dentro del grupo de maderas
estructurales por tener una densidad de 0.12 g/cm’ inferior al grupo C,
clasificada como muy baja (grupo 1), al igual que la contraccion volumétrica,

flexion estatica, compresion paralela y corte o cizallamiento; con excepcion de
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la compresion perpendicular donde el esfuerzo al limite proporcional (19.26

Kg/cm? que la clasifica dentro del grupo II.

La Topa es una madera porosa y puede por lo tanto absorber por las paredes
celulares determinada cantidad de humedad. Los limites aceptados en los
cuales la madera se contrae debido a la pérdida o ganancia de humedad estan
ubicados entre el 0% y 30% tedricamente. La contraccion longitudinal (CL) es
del orden 0.1%, la contraccion radial (CR) y tangencial (CT) son las principales

responsables del cambio volumétrico.

La adherencia del concreto a este material poroso, durante el vaciado sera mas
efectiva, debido a la absorcion de la estringita, uno de los productos de
hidratacion del cemento. Por lo tanto, no habra variacion volumétrica de la

Topa durante el periodo de fragua.

En los cuadros N° 6, 7, 8, 9 y 10, se encuentran descritos con mayor detalle los
resultados obtenidos mediante ensayos mecanicos; con sus respectivos calculos
y graficos. Como podemos observar, el mdédulo de elasticidad encontrado en
base a los ensayos de flexion también clasifica a la Topa como una madera no

estructural, con un Eprom = 9876.38 Kg/cmz.
5.2. DEL DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA

En el Cuadro N° 12 encontramos resultados de célculos de disefio estructural
de losas de entrepiso con bloques de Topa tipo cajdn, tipo macizo o compacto,
bloques de Teknopor y bloques huecos de concreto. Al respecto comentamos
que el analisis de carga nos demuestra que tanto la carga muerta como la carga
tltima de rotura, varian de acuerdo al peso del aligerante. Por ejemplo; la carga

muerta en losas con bloques de Topa tipo cajén (440 Kg/m®) es menor en
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relacién a losas con bloques tipo macizo o compacto (455 Kg/m?); y con
respecto a otros aligerantes; esta disminuye 95 Kg/m2 en relacion al bloque
hueco de concreto y se incrementa solo 4 Kg/m® en relacion al bloque de
Teknopor. Sin embargo, los calculos estadisticos realizados con promedios,
desviacion estandar y coeficiente de variacion descritos en el cuadro N° 17 nos
demuestran que las muestras son homogéneas, no encontrando mayor diferencia
en relacion al analisis de carga, analisis estructural, calculos de areas de acero,
verificacion por corte y refuerzo por contraccion y temperatura; de los

diferentes disefios.

En el Cuadro N° 13 se describe el comportamiento de la losa de entrepiso con
bloques de topa durante el vaciado y proceso de curado. Observamos que la
temperatura de hidratacion durante el vaciado se incrementa en 1.5 °C , y
durante el proceso de curado (tanto a los 7 dias como a los 28 dias) la
temperatura del concreto disminuye 1°C en relacién a la temperatura
ambiental. No se presento agrietamiento y la adherencia del concreto se observo

que es buena.

La temperatura del concreto al ser colocado, no debe ser tan alta como para
causar dificultades debida a pérdidas de asentamiento, fragua instantinea, etc;
no debe ser mayor de 32°C ya que de lo contrario se tendria que tomar medidas
para protegerlo. Esto no ocurri6 en nuestra investigacion porque la losa

aligerada con bloques de Topa se construy6 bajo sombra.

Los ensayos de resistencia al concreto realizadas después de los 28 dias del
vaciado, determinan un valor de 213.9 Kg/cm®, lo que significa por un lado,
que se ha cumplido con las especificaciones técnicas INTINTEC 400-037 y
ASTM C-33 donde el valor normal de la resistencia al concreto es 210 kg/cm’.

y por otro lado, se confirma que la dosificacion de la mezcla trabajada esta de
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acuerdo con las especificaciones técnicas del disefio de mezcla realizado antes

de construir la losa.

Es propicio mencionar que el vaciado se realiz6 con materiales disponibles y
dosificados para la obra de construccién “Laboratorio y gabinete de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la UNSM. En el momento dado, se presenté como la
mejor alternativa para nosotros, considerando las limitaciones econdmicas; sin
embargo, es indispensable recomendar que todo disefio de mezcla se debe
realizar antes de ejecutarse la obra, a solicitud del responsable de la obra, para

asegurar la resistencia de la losa y calidad del trabajo.

En el Cuadro N° 14 encontramos un 4rea de 4.16 m” para determinar el peso de
la losa construida, ya que el &rea restante (1.84 m?), corresponde a las vigas.
Estadisticamente, no hay diferencia significativa en relacion al peso de las losas
con bloques de topa y las otras losas; pero teniendo en cuenta que la losa
aligerada con bloques de Topa tipo cajon es mas liviana que la de tipo macizo o
compacto; podemos comentar que desde el punto de vista estructural, esta
disminucion en la carga representa un ahorro en costos que se valora mejor al
realizar construcciones de mayor envergadura, especialmente al construir las

columnas y cimentaciones.

Por otro lado, si consideramos el rendimiento de la cuadrilla en el analisis de
costos (Ver anexo N°4); encontramos ventajas de disminucién de tiempo al

momento de transportar la topa, en relacion a los bloques huecos de concreto.

En el Cuadro N° 15, observamos que con la aplicacién de la carga viva
(viviente), no se produjo deflexién en la losa construida con bloques de Topa
por no haberse alcanzado la carga de rotura. Las cargas vivas a las que fue

expuesta esta losa se aplicaron en tres momentos (Ver cuadro N° 18),

78



“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

siendo1200 Kg la carga maxima calculada y 1718 Kg, la carga maxima
aplicada; lo que demuestra que la losa construida es resistente y adecuada para

una vivienda.

Debe tenerse en cuenta que cuando se carga una losa progresivamente, ésta en
una primera etapa se comporta elasticamente, después de lo cual comienzan a
formarse las primeras fisuras con la consiguiente reduccién de rigidez y una
primera redistribucion. A medida que se incrementa la carga, las secciones con
mayores esfuerzos empiezan a fluir. Cuando las deflexiones son muy altas, los
bordes de la losa empiezan a moverse hacia adentro, produciéndose fuerzas de
membrana de tension, las que muchas veces evitan el colapso catastréfico. En
los ensayos a escala realizados por varios investigadores, se ha podido observar
que la carga de rotura supera ampliamente el valor de la carga calculada,

incluyendo el efecto de arco.”

En el Cuadro N° 16 podemos apreciar los resultados del analisis de costos para
construir una losa aligerada, siendo la mas econdémica la losa con bloques de
Topa tipo cajén (S/.170.36/m?), siguiendo en orden correlativo, la losa aligerada
con bloque de Topa tipo compacto (S/ .174.04/m?); con Teknopor
(S/.175.77/m"); y finalmente con bloque hueco de concreto (S/. 176.55/m>).

Estos resultados varian de acuerdo al costo unitario del aligerante y al
rendimiento de la cuadrilla (Ver Anexo N° 4) encontrando que hay desperdicio
de material cuando se trabaja con bloques de topa tipo compacto en

comparacion a los demas aligerantes.

3 BOLANOS Y.& RODRIGUEZ C. 2000 “El Ingeniero Civil”, pp 73
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Se ha comprobado que la Topa representa un elemento alternativo para la
construccién de losas aligeradas; en la medida que se industrialice como

aligerante en nuestra Region, sera menor el costo unitario.

5.3 DEL ANALISIS ESTADISTICO:

En el desarrollo del presente trabajo se ha utilizado muy a menudo la media
aritmética o valor promedio (X) como valor estadistico o indicador definido por la
suma de valores observados de la variable dividido por el nimero de

observaciones.
La formula empleada para obtener el promedio es la siguiente:

X=)x/n
Donde:

X = Experiencias realizadas
n = Cantidad total de experiencias realizadas.

Otros valores estadisticos calculados son la desviacion estandar y el coeficiente de

variacion.

La desviacion standard es el valor numérico positivo que mide la dispersion de

cada uno de los valores con respecto a la media arimética, se denomina por:

Sx = (le —; )2
T

Donde:

Y x1.= Suma de todas las experiencias realizadas
n = Cantidad total de experiencias realizadas.

x = Promedio de las pruebas

80



“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

El coeficiente de variacion (CV) es una medida de variacion relativa que se define
como el cociente entre la desviacion estandar y el valor promedio de las pruebas.

Simbodlicamente:

CV (%)= (Sx /X ) 100

Donde:

Sx = Desviacién standard

n = Cantidad total de experiencias realizadas.
x = Promedio de las pruebas

Finalmente, los métodos de agrupamiento basados en valores de densidad basica,
resistencia, mdédulo de elasticidad y esfuerzos admisibles; determinaron que la
Topa o Palo Balsa es una madera no estructural al encontrarse valores inferiores a
los grupos A, B y C de la clasificacion de maderas estructurales establecidos en la
norma Técnica peruana E-101. y segin la clasificacion de la JUNAC-PATH
REFORT 1979, los valores encontrados estan clasificados como “Muy baja” y

“Baja”, dentro de los grupos I y II.

5.4 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS:

De los estudios realizados podemos observar que:

1. Esta determinado que la Topa no esta considerada como una madera de tipo
estructural; sin embargo vemos que los bloques usados tienen un buen
comportamiento como aligerante ya sea en forma de cajon o de bloque
macizo, absorviendo sin ninguna dificultad la presion lateral del concreto
vaciado. Asi mismo, se ha visto que el tarrajeo del cielo raso se adhiere en
forma adecuada como se puede determinar al observar que no se produce

agrietamiento en éste.
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2. Por otro lado, podemos advertir que no existe diferencia significativa en
relacion al peso de las losas con bloques de topa y otro tipo de losas,
enfatizando que la losa con bloques tipo cajon es mas liviana que la de tipo
macizo o compacto, lo cual aligera la construccion, incidiendo sus efectos en

las columnas y cimentaciones.

3. Del analisis de costo, se desprende que la losa aligerada con bloques de topa
tipo cajon es la mas econdmica en relacidn con la de tipo compacto o macizo

o con la de bloques huecos de concreto o con la de teknopor.

En conclusion, estamos en condiciones de afirmar que el uso de bloques de
Topa o palo Balsa efectivamente contribuye con el aligeramiento de cargas y
con el ahorro en la construccion de losas aligeradas de entrepiso, en la Region

San Martin; lo cual contrasta nuestra hipétesis como verdadera. .
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES g

1. El uso de la Topa o Palo Balsa, es factible en el aligeramiento de losas de

entrepiso.

2. Los bloques de Topa tipo cajon para la construccion de losas de entrepiso
han demostrado ventajas en relacion al peso, disminucion de tiempo de
ejecucion, transporte ligero, instalacion y disminucién de costos sobre el
sistema tradicional de aligérado con bloques huecos de concreto y

Teknopor.

3. Las losas aligeradas con bloques de Topa tipo compacto o macizo tienen
mayor costo de fabricacion que las losas aligeradas con bloques tipo cajon,

debido a que en las primeras se desperdicia el material aligerante.

4. El uso de la Topa reduce costos en procesos constructivos de losas

aligeradas y representa un material alternativo como aligerante por su baja
densidad.

5. Los ensayos fisicos y mecanicos determinan que la Topa o Palo Balsa no

estd considerada dentro del grupo de maderas estructurales por tener una
densidad de 0.12 g/cm3

6. Durante el proceso de curado, la losa no presenté agrietamiento ni fisuras y

la adherencia del concreto fue buena.
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La losa de Topa o Palo Balsa no experimenta deflexion ante la aplicacion de

cargas menores a la carga de rotura.

El uso de la Topa como material aligerante incentiva la produccion e

industrializacion de este recurso natural en la regiéon San Martin.

6.2 RECOMENDACIONES

. La temperatura del concreto durante el vaciado, no debe exceder los 25°C

para no originar pérdidas de asentamiento y fragua instantanea.

Se recomienda la industrializacién de la topa como material aligerante en

nuestra Region, de ese modo se generard nuevas fuentes de trabajo.

. Incentivar la siembra de la topa como cultivo alternativo en la camparia de

erradicacion de la coca, ayudara a la reforestacion natural de nuestros

bosques.

. Para contrarrestar fisuras del tarrajeo, se recomienda colocar los aligerantes

de Topa con una separacion lineal de 10cm.

. Se recomienda a estudiantes y docentes de la UNSM, realizar estudios de

investigacion que promuevan elementos regionales alternativos en la

construccion de edificaciones.
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- VIIL ANEXOS
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ANEXO N° 1

GLOSARIO DE TERMINOS
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GLOSARIO DE TERMINOS

» Absorcion: Ejercer atraccion sobre un fluido con el que estd en contacto la madera, de
modo que las moléculas de este penetren en ella.

e Aligerante: Elemento para disminuir el peso de la losa. Ejm. Bloque hueco de concreto,
bloque de Teknopor, bloque de topa, etc.

e Bloque Hueco de concreto: Material fabricado de concreto simple que sirve para que el
acabado en la parte inferior de la losa, tenga una superficie plana; y ademéas produce un
mejor comportamiento de la losa en aspectos térmicos y acusticos. Las dimensiones son
escogidas en funcion del espesor de la losa, las mismas que generalmente son de 12 0 15
cm de altura para aligerados de 17 o 20 cm de espesor total, considerando una losa
superior de 5 cm de altura, pudiéndose utilizar ocasionalmente ladnllos de 20 0 25 cm
para aligerados de 25 o 30 cm respectivamente.

e Bloque de Topa : Material aligerante construido con Topa o Palo balsa que puede ser

tipo cajén o tipo compacto, de 15 x 15 x 120 cm.

o Carga muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y
otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio que se proponen
sean permanentes.

e Carga Viva: Son cargas que se reparten, se concentran o se combinan simultaneamente
segun el esfuerzo que producen cuando se disefia una edificacion. Es el peso de todos fos
ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos movibles soportados por la
edificacion.

e Contenido de humedad: Porcentaje en peso que tiene el agua libre mas el agua
higroscopica con respecto al peso de la madera anhidra.

e Compresiéon: Sometimiento de la madera a un esfuerzo perpendicular o a un esfuerzo
paralelo a sus fibras.

e Contraccién: Cambio dimensional en la madera debido a variaciones en el contenido de
humedad, por pérdida o ganancia del agua higroscdpica en la pared celular.

e Corte o cizallamiento: Resistencia al corte cuando la madera esta sometida a flexion.
o Costo: Gasto

e Densidad: Relacién existente entre la masa y el volumen de un cuerpo y se expresa en
gr/em®,

o Densidad bisica: Relacion entre el peso seco al homo y el volumen verde, en una
muestra de madera.
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e Deflexion de la losa: Linea que se aparta de una figura recta a una curva, por accion de
cargas vivas.

e Esfuerzo en el Limite proporcional: Punto donde la madera deja de tener un
comportamiento elastico y empieza a comportarse plasticamente.

e Esfuerzo de Ruptura: Esfuerzo obtenido en la carga de ruptura.

o Flexion Estatica: Encorvamiento transitorio que experimenta la madera por la accién de
una fuerza que la deforma elasticamente.

e Losa aligerada: Elemento que soporta cargas de gravedad aplicadas directamente sobre
su superficie que se utiliza especialmente en las edificaciones de casas y edificios de
viviendas u oficinas.

e Madera estructural: Madera que constituye el armazon estructural de la edificacion; es
decir forma parte resistente de componentes como muros, paredes, techos, pies
derechos, columnas, vigas, cerchas, entre otros.

¢ Teknopor: Poliestireno expandido.

e Topa: También conocida como “Balsa”. Madera proporcionada por la especie Ochroma
lagopus S.w. Arbol de la familia bombacaceas que se da espontaneamente en América
Central y en la regiéon amazdnica. La madera es extraordinariamente ligera (tras
almacenaje, su densidad varia entre 0,08 y 0,25 gr/cm’® y sirve por tanto, para usos
especiales en aislamientos térmicos o acusticos, construccion de plataformas flotantes,
etc. Arbol que alcanza hasta 30 m de alto, tronco de 25 hasta 90 cm de didmetro, a veces
120 cm.

e Traccién: Esfuerzo a que estd sometido un cuerpo por la accion de dos fuerzas opuestas
que tienden a alargarlo.
e Polestireno expandido: Material aislante sintético derivado del benceno, que proviene

de la dilatacién de la hulla o del petréleo. Su densidad varia entre los 0,01 y 0,03 gr/cm®.

¢ Recursos naturales: Son los elementos o bienes de la naturaleza que el hombre puede
aprovechar para satisfacer sus necesidades.

90



“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

ANEXO N° 2

TABLAS
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TABLA N°1: CARACTERISTICAS DE LA TOPA (BALSA)

NOMENCLATURA CARACTE DESCRIPCION
RISTICAS
FAMILIA: -Ampliamente distribuida en América en las zonas bajas
Distribucion | Y Vvalles intramontanos; desde al sur de México hasta
Bombacaceae. Bolivia y Brasil en América del Sur, incluyendo las
] natural | g silias.

NOMBRES CIENTIFICOS: -Considerablemente introducida en las regiones

tropicales y subtropicales. Se cultiva comercialmente en
Ochroma lagopus Sw. la India, Malasia, Zimbabwe, Cameriin, Africa oriental,
Ochroma pyramidale. etc.
Ochroma obtusa Rowlee Rango altitudinal : 021800 msnm

Rango latitudinal: 20 °S a 19 °N
Ochroma bicolor Rowlee Arbol. Duramen de color blanco o gris a café y albura similar
Ochroma tormentosa Wild Aspectos al color del t?uramen_. .
Bombas pyramidale Cav. ex. L, | gen erales Peso especifico basico: 0,1-0,2 (-0,4) gilcm™.

Bombas anguiata Seese et.
Moc.,

Bombas piramidales Cav. ex
Lam.,

QOchroma peruviana Johns
Ochroma boliviana Rowlee
Ochroma concolor Rowlee
Ochroma grandiflora Rowlee
Ochroma limonesis Rowlee
Ochroma velutina Rowlee.

NOMBRES COMUNES:

Balsa, balso, algodén, arbol de
algodén, balso de lana, baiso
lanoso, cajeto,ceib6n, botija,
ceibén  lanero, corcho,enea,
gatillo, gonote, guano, huempo,
lana, lana de tambor, lanero,
lanilla, lano, moho, maho, palo
de balsa, palo de lana, pata de
liebre, polak, pung, tacarigua,
tambor, tocumo, tami, topa; pau
de balsa (Port); balsa wood,
corckwood (Ingl.).

Vasos: Madera de porosidad difusa con vasos agrupados,
en grupos radiales cortos (de 2-3 vasos). Promedio del
diametro tangencial de los vasos: 130-215-260 um.
Promedio del numero de vasos/mm%* 1-2. Placas de
perforaciéon simples. Punteaduras intervasculares
alternas.Promedio del diametro (vertical) de las punteaduras
intervasculares: 7-9 um. Punteaduras radiovasculares cor
aréolas reducidas o aparentemente simples, redondeadas ©
angulares.

Fibras y traqueidas. Fibras de paredes finas. Promedio de!
largo de las fibras: 1690—-2170-3600 pym. Punteaduras de las
fibras comunes en las paredes radial y tangencial.
Parénquima axial. Parénquima axial apotraqueal y
paratraqueal. Apotraqueal difuso. Paratraqueal escaso &
vasicéntrico. Parénquima axial fusiforme y en serie.
Promedio del numero de células por serie de parénquima
axial: 2—4 (-8).

Radios. Numero de radios por mm: 2—4, radios muitiseriados
(tambien cuando muy pocos), radios con (1-)3—7(-10)
células de ancho. Radios compuestos por dos 0 mas tipos de
células (heterocelulares). Radios heterocelulares con células
cuadradas y erectas restringidas a hileras marginales,
generalmente con 1 hilera de células cuadradas y erectas o
generalmente con 2—4 hileras de células cuadradas y erectas
{comunmente 1-2 hileras marginales). Células envolventes
presentes. Células tipo baldosa presentes (solamente células
que son mas altas que las procumbentes = tipo
Pterospermum).

Sustancias minerales, Cristales muy pocos presentes,
drusas, localizados en células de los radios.

Fuente: Elaboracién propia 2003.
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TABLA N° 2: CULTIVO DE LA TOPA

CONDICIONES | ASPECTOS DESCRIPCION
Precipitacion promedia anual: 1000 a 4000 mm/afo.
A . Régimen de lluvias: Verano y uniforme.
AD:;::EPN Clima Estacion seca: 0 a 4 meses.
Temperatura media anual:20 a 28°C.
cuLTivo Temperatura media minima: 16 a 24°C
Temperatura media maxima: 24 a 34 C.
Textura: Liviana/ media/ pesada.
Reaccidn: Alcalina/ neutra/ acida.
Suelo Drenaje: Bueno; moderado
Luz Requerimiento luminico: Sombreado lateral
Otros Zonas de cultivo: suelos sobre margenes de corrientes, lugares
abiertos y bosques de areas deforestadas o quemadas.
Siembra de la semilla: directa, al boleo, con pastos y en forma
libre.
CRECIMIENTO | Diametro ({11 |15 [20 25 [30 [35 [40 [45 [53 [60 65
EN Cm / Edad cm [ Cm cm cm cm cm cm <m cm cm cm
CONDICIONES ( )
FAVORABLES 1 2 3 4 5. 6 7 8 10 12 15
2 5 7 9 11 12 13 14 16 18 19
m
( /Edad) 1 2 3 4 5 6 7 8 10- 12 15

Fuente: Elaboracién propia/2003
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TABLA N°3: AGRUPACION Y CLASIFICACION DE MADERAS ESTRUCTURALES

ITEM

UNIDAD

GRUPO

VALOR

Densidad basica

g/cm2

>0.71

0.56 a0.70

0.40 a 0.55

Elasticidad Promedio

vKg/cmz

130,000

100,000

90,000

Flexion

Kg/em®

210

150

100

Traccién paralela

Kg/cm?

145

105

75

Compresion paralela

Kg/cm®

145

110

80

Compresién perpendicular

Kg/cm2

40

28

15

Corte paralelo

Kg/cm?

15

12

el diell-lbdieil-lEdleli-iEdlell-ltdleldrdieil= it

8

Fuente: ACI Peri 2001

TABLA N°4: AGRUPACION Y CLASIFICACION DE LAS MADERAS SEGUN
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS

Propiedades fisicas Propiedades mecéinicas Clasificacion
Densidad | Contraccion | Flexion | Compresion | Compresién Corte o
g basica |volumétrica |estitica| paralela |perpendicular|cizallamiento
£ | g/em® % (MOR)| (RM) (RM) Kg/em?
| <0.30 <7 <300 <120 <10 <30 Muy baja
11 0.30 -0.40 07-10 300-500 120-240 10-40 30-60 Baja
oI |0.41-0.60 10.1-13.0 501-800 241-360 41-70 61-90 Media
IV |0.61-0.75 13.1-15.0 801-1000 361-480 71-100 91-120 Alta
A% >0.75 >15 >1000 >480 >100 >120 Muy Alta

Fuente: JUNAC - PADT- REFORT-1979.
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TABLA N °5: PROPIEDADES TIPICAS DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

(TEKNOPOR)
PROPIEDADES UDS. VALORES
Densidad Kg/cm® 16
Conductividad Térmica (10°C) MW/(mK) 33
Resistencia térmica W/m° 0.0375
Tension por compresién con deformacién del 10% (S10) Kg/cm® 250
Resistencia permanente a la compresién con una deformacion del 2% Kg/cm’ 55-70
Resistencia a la flexién (sB) Kg/cm® 207
Resistencia al cizallamiento Kg/cm’ 138
Resistencia a la tensién Kg/cm’ 138
Resistencia a la traccién Kg/cm’ 420 - 580
Modulo de elasticidad Kg/cm® 9-10.8
Indeformabilidad al calor instantaneo Kg/cm® 100
Indeformabilidad al calor duradero con 20.000 N/ m” °C 80
Coeficiente de dilatacion térmica lineal °C 5-7
Capacidad térmica especifica 1/K(XE-5) 1210
Clase de reaccio6n al fuego J/Kg (K) M1 6 M4
Absorci6n de agua en condiciones de inmersién al cabo de 7 dias -%(Vol) 05-1.5
Absorcién de agua en condiciones de inmersién al cabo de 28 dias -%(Vol) 1-3
Indice de resistencia a la difusién de vapor de agua 1 60 - 120
Fuente: Elaboracion propia — Web ANAPE
TABLA N °6: PROPIEDADES TIPICAS DEL CONCRETO
PROPIEDADES UDS. VALORES
Densidad Kg/cm® 2240 - 2400
Resistencia a la flexién _Kg/em® 28.84 —49.58
Resistencia al cizallamiento Kg/em® 73.5-280
Resistencia a la tensién Kg/cm” 19.27-37.23
Resistencia a la compresién Kgcm2 210-350
Médulo de elasticidad Kg/em” 140600 - 422000
' Rugosidad % Variable dependiente del % de finos
Inflamabilidad (2.6 cm espesor) min 30
Transmision del sonido m/seg 7.92 -13.26
Conductividad térmica Kcal /h-m -°C 1.15-1.40
Contraccién volumétrica % 0.01-0.08

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 3

ESPECIFICACIONES TECNICAS
> DISENO DE MEZCLAS
> CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO
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‘ - GONSULTORES AREVALO SOC.R.LTDA,

" W“"}ﬁ”’ * MECANICA DE QUELOQS * CANTERAS® - mnomomo * ABFALTOB
3 '3& oTo
Wm D420 - YURBACOUAS 4 PROYECTO DE CARRETERAS A CONCRETO8 4 CIMENTACIONES * BOCATOMAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Obra ¢ Const. "Laboratorio y Gabinetes® Facultad de Ciencias Agranas 1° Piso - 3ra Etapa
Material : Arena Zarandeada Rio Cumbaza Calicata :
Muestra N°: Prof. Fecha : 31/03/03
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPEC]FIC.] DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM non retentdo | retenide | acumulade | que pasa
3" 76 200
2 1/2* 63.500
2" 50.800
110 38.100
1 25400
4" 19.050 PESO TOTAL 4500.0 grs.
172" 12.700
3" 8.5295 1000 100
174" 6.350 LIMITE LIQUIDO
N°4 1 4760 00 gga aa 1000 95 - 100 | LIMITE PLASTICO
N6 3.360 INDICE PLASTICO
N°8 2.380] 4400 98 98 90.2 80 - 100 CLASIFICACION AASHTO
No 2.000] 500 11 109 89.1 SUCS
N°16 ¢ 1.190F 2420 %4 16.3 83.7 50 -85
N2D ¢ 0.840{ 3580 80 243 791
| N°30 0 0590] 5500 | 122 365 635 25-60
Ne40 0.420] 830.0 184 548 451
N°50 0.297] 6300 153 702 298 10 - 30 OBSERVACIONES
N°80 0.177] 6900 13.1 833 16.7
N°100 0.149] 2200 49 88.2 i18 2-10
N°200 a074] 2920 65 947 83 0-3
PAN - 2360 53
REPRESENTACION GRAHCA
N°200 N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N° 4 1/438 172" 1" 2+ 3"
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3TN YRBAOUAS *PROYECTO DECARRETERAS  ACONCRETO8S ¢ CIMENTACIONES * BOCATOMAS
) ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Obra : Const. “Laboratorio y Gabinetes® Facultad de Ciencias Agranas 1° Piso - 3ra Etapa
Material : Grava Chancada de la Cantera Planta Cemento Rioja Calicata :
Muestra N°: Prof. Fecha :31/03/03
TAMIZ Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC/| DESCRIPCION DE LAMUESTRA
ASTM | nm retenido | retenido { acumulado | que pasa
3" 76.200
212" . 63.500
2" i 50.800 100.0 100
112" 36.100f 0.0 0.0 0.0 100.0 95 - 100
1" 2564001 00 0.0 00 100.0 ‘
3/4" 19.050] 380.0 6.9 6.9 931 35-70 PESO TOTAL 55000 grs.
112" 12.700] 109090 198 26.7 733
348" 9.525| 13400 244 511 489 10 -30
1/4* 6.350 UMITE LIQUIDO
N°4 4.760] 26300 488 1000 Qg . 0-5 LINMITE PLASTICO
Neg 3.360 INDICE PLASTICO
N°8 2.380 CLASIFICACION AASHTO ~
N#10 2.000 SUCS
N°16 1.190
N°20 0.840
1°30 -0.590
N°40 - 0420
N°80 0.297 OBSERVACIONES ©
N80 8177
N°100 0.149
N°200 Q074
PAN ¢ -
REPRESENTACION GRAHCA
100 ' N°200 N°100 N°50 N°30_ N° 16 N° 8 N°41/43/8 122 1" 2 3"
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< 80 / //
n / / }
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z <0 y .
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(=] o . o -
Abertura en mm ( escala logaritmica )
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ESTUDIOS DE PROYECTOS ¥ GREOTECNIA |

RALC, 20284035251 . i . . .
It Camila Morey N° 220 MECANICA DE SUELOS CANTERAS LABORATORIO ASFALTOS
Tolt. (042) 522003 - Tarapoto
Yelf. (085) 352420 - Yurimapuas *PROYECTO DE CARRETERAS *CONCRETOS * CIMENTACIONES *BOCATOMAS
TARAFOTOPERU

OBRA: CONSTRUCCION “LABORATORIO Y GABINETES” FACULTAD DE CIENCIAS
AGRARIAS 1°PISO - 3ra ETAPA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE 210 KG/CM2 GRAVA CHANCADA DELA
CANTERA PLANTA CEMENTO RIOJA Y ARENA ZARANDEADA CANTERA RIO CUMBAZA

- Peso ESPeCifiCo........ooor i 314 grlec
= PeSO UNILAMO ..o oo oo e et e e 1,500 Kg/m3
MATERIALES

1.- AGREGADO FINO

- Peso Unitario Compactado ..ot 1570 kg/m3
-PesoSecoSuelo. .. ..o oot e 1374 KRgiM3

-Peso Especifico .....o..cooooeein i . 2625 Grfec.
- Absorcién... . eteererees e A e ren e anearane 1.14 %

-ConbemdodeHumedad 2.1 %
-ModulodeFmem 203 %

2.- AGREGADO GRUESO

- Peso Unitario Compactado ..o 1614 kg/m3
-PesoSecoSuelto... ... 1513 kgim3

-Peso Especifico ...t 2,686 Grlec

- Absorcion... . e e . 115 Y%

- Contenido dP rIumadad . 090 %/
“SIUMPD e 37 -4

- Tamafio Maximo Nominal ... ... ... 17 %

- Contenido de Agregado Grueso ...........cceeee el 0747

4.-- DOSIFICACION (SEGUN ACI211)

- Determinacion de la Resistencia promedio fer................. 245  Kglem?2

- Volumen Unitario del Agua ............................................... 193 Lis/m3

- Slump Moldeo... SO UTRUTUPTIRURRD B . i )
- Factor Cemento... . 81 BolsasM3 ¥
- Relacion Agua - Cemento de steno e, 0581

- Ajre atrapado enlamezcela ... 1.5 %

5.- CANTIDAD DE METRO CUBICO CORREGIDO

CCemento. ... 34 Kghn3: 555/,

- Agua .. . i 190 LAs/m3
Agregado F ino Hmedo ... ... JUURTRR 625 Xgsim?

- Agregado Grueso Humedo ........................... 1,217 Kgs/m3
6-  DOSIFICACIONES

~-Dosificacidn en Peso ..o 1:18:35

- Dosificacibnen Volumen ... ... 1:20:35 pie3
7.- RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOQ

- &.1os Siete (07) dias decurado ... 1788 Kg/cm2 6 85.2 % Promedio.

Tarapoto, 31 de Marzo del 2,003

INGENIERO CivIL
C.L.P. 36198

FreTf-CENFRAY



ES AREVALO SOC.R LTDA

*MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO L ASFALTO6

e SN I
Nt 3420 \"}{:umuu *PROYECTO DE CARRETERAS * CONCRETO9 ¢ CINENTACIONES 4 BOCATOMAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
Obra : Const. "Laboratorio y Gabinetes" Facultad de Ciencias Agrarias 1° Piso - 3ra Etapa
Estructura : Comprobacion de Diseifio
Material : Grava Chancada de la Cant. Planta Cemento Rigja v Arena Zarandeada Rio Cumbaza
Certificado : 61 Hora : 1V:45AM.
Fecha : 07/04/03
Ne ¥YECHA EDAD Estructura ASENT.} © | AREA CARGA |RESISTENCIA
PROB| Moldeo | Rotura | Dias Elemento an. on { an? Dial Keflon?*| %
1 131/03/03 {07/04/03| 7 |Comprobacién de Disefio| 7.6 15.26{ 181.5 31600 174.1f 82.9
2 ]131/03/03 ] 07/04/03| 7 |ComprobaciéndeDisefio] 7.6 11490] 1744 32000 183.5] 874
PROMEDIO _ | 1788| 852
OBSERVACIONES
LABORATORIO INGENIERO

Consultores “AREVALO” S.R. e,

valo Putpafkis

CERENTE-GENERAL IR\GLMERO CIVIL

C.1.P. 36198



CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ESTUDIOS DE PROYIECTOS ¥V GREOTECNIEA

=
R U.C. 20284935251 « A . €
L ME CANICA DE SUELOS CANTERAS LABORATORIO * ASFALTOS
Telf. (M2) 522002 - Yarapaio
Tell. (065) 352420 - vurmam 156 *PROYECTO DE CARRETERAS *CONCRETOS  * CIMENTACIONES *BOCATOMAS
TERAPDTOFLRY .
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1) La Dosificacién en Volumen a emplearse, obtenida en ¢l Disciio de Mezclas, es la

siguiente:
DOSIFICACION EN VOLUMEN 100 KG/CM2

PROPORCIONES: Osea: 1 pic® cemento por 7.1 pies® Hormigdn

PARA 9 PIES CUBICOS DE CONCRETO

1 Bolsa de Cemento

20 Latas ¢ tantos
Hormigén 142 Latas § tantos

Agua 74 Galones (verif. ¢l Asentamiento Slump en Obra)
Asentamiento Slump = 4™ Miximo.

I

i

DOSIFICACION EN VOLUMEN 175 Kg/cm?2.

PROPORCIONES: [1:2.4 : 4.0 Oseca: 1 pic® cemento por 2.4 pics® Arena
por 4.0 pics® Piedra

PARA 9 PIES3 DE CONCRETO:

- 1 Bolsas de Cemento :2.0 Tantos ¢ (Latas)

- Arena : 4.8 Tantos 6 (Latas)
- Piedra 8.0 Tantos § (Latas)
- Agua : 7.1 Galones (Verificando Asentamiento Slump).

- Asentamiento Slump : 4” Miximo.

DOSIFICACION EN VOLUMEN 210 Kg/cm?2.

PROPORCIONES: |1: 2.0 : 3.5| Osea: 1 pie’ cemento por 2.0 pies® Arena
por 3.5 pies® Piedra

PARA 9 PIES3 DE CONCRETO:

- 1 Bolsas de Cemento :2.0 Tantos 6 (Latas)

- Arena : 4.0 Tantos § (Latas)
- Piedra : 7.0 Tantos 6 (Latas)
- Agua : 6.2 Galones (Verificando Asentamiento Slump).

- Asentamiento Slump : 4” Miaximo.
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ESTUDIOS DE PROYECTOS ¥ GEOTRECNIA

R U.C. 20 83976551 . A . * *
1. Comila Womee 16 220 MECANICA DE SUELOS CANTERAS LABORATYORIO ASFALTOS
Teif. ((42) 522003 - Tarapolo
Tolf (065) 352420 - Yurmamiss *PROYECTOQ DE CARRETERAS *CONCRETOS * CIMENTACIONES *BOCATOMAS
TaRAFOTOPERU ’

2) El agua a usar cn las Mezclas de Concreto debera ser limpia, potable y libre de
cantidades perjudiciales de aceites, alcalis, sales, materia organica, ctc. que sean nocivas
al concreto; se recomienda hacer un Analisis Fisico y Quimico del agua, 1a cual tendra
que cumplir con las Especificaciones que se¢ indican en ¢l cuadro siguiente:

ELEMENTOS CONCENTRACION MAXTMA PERMISIBLE

Sulfatos (Como SO4) 150 Mg/Lts.
Cloruros (Como CL) 250 Mg/l s.
Magnesio (Como Mg) 100 Mg/Lts.
Sustancias Solubles 3.5%

Materia Organica (Corao O) 10 Myp/Lts.
P 6 a8

3) Se recomienda controlar cada dosajec de concrcto debicndo presentar los Certificados de

Control de Calidad de obra por cada tipo de estructura, con Rotura de Testigos a los
Sicte (07) y Veintiocho (28) dias dc curado, conforme a las Especificaciones Técnicas
ASTM C-39, Muestras de Testigo de Concreto ASTM C-143.

4) Segun las prucbas y ensayos realizados en general los aridos estudiados, pueden ser
usados para la preparacidén de concreto, sin disminuir el nimero de bolsas/m3.

5) Se debe tener estricto cuidade en ¢l cumplimiento del Disefio de Mezclas de Concreto,

Control de los Agregados (Relacién Agua — Cemento), Humedades, ¢nsayos de
Asentamiento Slump, Concreto de Cemento.

6) El concreto no endurecido deberd ser protegido contra las fuertes luvias y las corrtentes
de agua.
7) En ¢l proceso constructive de la obra debe estar presente un Técnico de Laboratorio

dc Suelos y Concreto; para hacer cumplir las Recomendaciones conforme a las
Especificaciones Técnicas de Construccién; en lo que respecta al Grado de
Compactacién y ¢l Disciio de Mezcla de Concreto; prucbas del Asentamiento (Slump),
Relacién Agua - Cemento, Dosificacién en Volumen del Concrete y toma de probetas
para el Informe de Resistencia a la Compresién, con ¢l Equipo Basico de Laboratorio.

8) Las Concdlusiones y Recomendaciones vertidas en el presente informe, son validas
solo para el presente diseiio y para las condiciones de la obra.

MARCO ANTORIO- AL

C.I.P. 36198




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

WKSDGOS B PROYECTOS ¥ am‘mcmm

* ML CANICA DE SUELOS * CANTERAS - LABORATORIO * ASFALTOS

PROYECTO DE CARRETERAS *CONCREIOS T CIAE NTACTONES

"BOCATOMAS

“ANO DE LOS DERECHOS DE LAS PERSON A8 CON DISCAPACIDAD”

Tarapoto, 27 de Juruo del 2,003

CARTAN® 210-C3/CASRITDA -

SENOR:
BACH. JOSE MARCEIO AREVALO AWNGILO
PRESENTE .-

ASUNTO: REMITO CERTIFICADO

Tengo el agrado de dirigirme a Ud para hacerle llegar el Certificado de Resistencia a la
Compresién del Corcreto Fresco de 127 x 67, Fc = 210 Kgfem? remitidas de Obra, Proyecto: Tesis
Disefio de Losas de Entrepiso con Bloques de Topa (Balsa), la cual es como se indica:

DESCRIFCION. | PROB. | FC= DIAS RESISTENCIA | ESPECIFICACIONES
DE ITINTEC 400-037 3
N*® KG/CM2Z | CURADC | KG/CM2 o ASTH C-32
Losa de Entrepiso con 01 210 28 2139 101.9 100%
Bloques de Topa 02 210 28 2156 1027 «
| 03 210 28 2122 | 1010 | « ]

los Veintiocho (28) dias de curado cm'plpn con las Espeaficaciones ITINTEC

boratono no ha intervenido en el Disefio, ni torma de muestras
esponzabiliza por los resultados obtenidos de larotura,

lel concreto fresco,

Sin otro particular, me suscribo de Usted,

Atentamente,




= tCONSU‘LTOR ES AR EVALO SOC. R, LTDA.

5 Cand e *MECANICA DE SUELQ? * CAKTERAB * LABORATORIO * AGFALTO6
Tl Q90 022003 - %-TNWQTO
Tt S&%@N}WW * PROYECTO DE CARRETERAS 4 CONCRETOS * CIMENTACIONES * BOCATOMAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Proyecto : TESIS DISENO DE LOSAS DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA (BALSA)
Estructura : LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA

Material : Grava Planta Cantera Cemento Rioja y Arena Cantera Rio Cumbaza
Certificado : 84 Hora : &50F M.
Fecha t 18706703
. Tipo de Concreto : 210 Kgﬁ'cm’
Ne FECHA EDAD Estructura ASENT.) O | AREA CARGA (RESISTENCIA
PROB| Moldeo | Rotura | Dias Elemento cnm. cn | cm? Dial Keflem*| %
1 21/65/63 | 1 8/06/ 13 28 lLowade Entrepisa con Bloques de Topa 1500] 176.7 37800 2132 {1G1.9
2 21/05/03 | 18X 0603 28 lLosade Extrepisc con Bloques de Topa 15004 1767 38100 2156 11027
3 21{05{03 1806703 2% lLossde Entrepiso con Blogques de Topa 15163 1791 28000 2122 11010
PROMEDIO | 2139 {1019
. !
i' ‘ i 1
! |
|
| ]
i
...... |
|
.................. ! !
g ; |
f, |
f l |
OBSERVACIONES =~

i Lahoratorio no b o oo en el T‘)iﬂaﬁ(\ it torng de rruestras del concreto £ SESCL

por lo tarto solo 32 responzabiliza por [os resultados obtenidns de {arotura

LABORATORIC : INGENIERO

NUSALERT (TVIL
CAP. %191




“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

ANEXO N° 4
PRESUPUESTO Y ANALISIS DE COSTOS

» LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA TIPO CAJON

» LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA TIPO MACIZO O
COMPACTO

» LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TEKNOPOR

» LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUE HUECO DE CONCRETO
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“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE
TOPA TIPO CAJON

106
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Yaaina: 1
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION

Fecha : 180903 06:30:17a.m.
Presupuesto
‘Obra 0601002 BLOQUES DE TOPA TIPQ CAJON
Formula M COSTOS BLOQUES DE TOPA
Cliente JOSE MARCELO AREVALO ANGULO Tarjeta 0001 Costo al 3040772003
Denartamento  SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN Distrito  TARAPOTO
Item Descrincion Unidad Metrada Precio. Parcial  Subtotal Total
01.00.00 BLOQUES DE TAPA
01.01.00 BLOQUE DE TOPATIPC CAJON
0101.010 EXTRAGCCION DE TOPA P2 899 0.01 309
0101020 TRANSFPORTE DE TOPA P2 899 0.03 027
01.01 03 ASERRIO DE TOPA z b)) 020 180
010104 BLOQUE TIPO CAJON UND 100 126 136 352 362
CO8TQ DIRECTO 352

SON : TRES Y 527100 NUEVOS SOLES



S10 Pagina : 1
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 06:46:05a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0B01002 BLOQUES DE TOPA TIPO CAJON
Formula 01  COSTOS BLOQUES DE TOPA Fechall37/2003
Partida 01.01.01 EXTRACCION DE TOFA
Rendimiento 1080000 P2DIA Costa unitario directe sar : P2 0.01
Cadiao Descripcidn insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic Parcial
tano de Obra
470104 PEON HH 1.00 0.0074 128 0.01
0.01
Fauinos
3T HERRAMIENTAS IMANUALES MO 30000 Q.01 Q.00
LK)
Partida 01.01.02 TRANSPORTE DE TOPA
Rendimiento 2400000 P2/DIA Costo unitario directo vor : P2 0.03
Codino Descripcidgn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equinos
431382 CAMION 2 TON. WE 1.00 0.0004 72,00 003
0.03
Partida 01.01.03 ASERRIO DE TOPA
Rendimiento 400000 P2/DIA Costo unitario directo nor : P2 0.20
Cédigo Descripcion tnsumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 QPERARIO HH 100 0.0200 0 Q.06
470104 PEON HH 200 0.0460 126 008
' 6.11
Eauinos
270101 HERRAMIENTAS MANUALES oM 30000 011 000
431610 SIERRA DE BANDA UND 1.00 Q0025 B00 0049
.09
Partida 01.01.04 BLOQUE TIPO CAJON
Rendimiento 7.000  UNDDIA Costo unitario directo nor : UND 1.36
Cadiae Descripcidn Insumno ‘ Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL . HH 050 05714 150 102
1.03
Materiales
021212 CLAVOS DE2" KG 0.1200 250 0.30
’ 0.30
Eauinos
3701 HERFAMIENTAS MANUALES PAl 30000 103 0.02

0.03




FORMATO DE METRADO

OBRA: LOSA DE ENTREFISO CON BLOQUES DE TOPA TIFQ CAJON
PROPIETARIO: JOSE MARCELD AREVALD ANGULO
ELEMENTOQ CQNCRETO ENCOFRADO FIERRO LOMGITUD TOTAL (ML)
PART. n* DESCRIPCION CANT, METRADO ToTAL METRADO TOT,A" plam. | cant. | SoNe: 14 3 142" 508" N® 16
L A H m? L AH) m Crdiam.
0503 |Vigas 0.42 3.78
VIGA-101 2 2.60 n.28 020 [ 026260 N456 | 234 | 38" 4 3.22 25.76
1/4" 18 1.00 | 36.00
Ne16 |~ 72 0.30 43.20
VIGA-102 2 1.60 0.25 020 1016 160 | N45 | 144 | 3/8" 4 2.22 17.76
1/4" 13 1.00 | 2600
Ne1B | 52 0.30 31.20
Acers viga (mh ml | 62.00 | 43.52 74.40
Acera Viga (Kg) 41.06 | Kg Kg | 15.50 | 24.37 1.18
05.09 |LOSAS
05.09.02 | Losas Aligeradas
A-1 2601 1.60 | 4.16
topa cajbn 1 1.20 0.30 0.15 | 0.054
# topa/m? 2.08
espesor de josa 0.20
A-1 TOTAL
Area de Techo 4.16 m? 4.16 m?
Valumen Techo 0.83 mé 0.83 rn?
# tapas 8.00 | und 8.00 und
Volurnen topa 043 me 0.43 @
Volumen Cancreto 040 mé 0.40 m3
Yiguetas
A-1 ~ 3 8" 2 292 17.52
temperatura 74" 1 11 1982 | 2112
amarre Ne 16| 33 0.30 9.90
Acera Losa (ml) mt_ | 2112 | 17.52 9.90
Acero Losa (Ka) 1525 | Kg Kg | 528 | 9.81 0.16




S10

MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
Precios v cantidades de insumos reaueridos

Paaina:
Fecha :

1

2140903 06:42:15a.m.

Obra 0501001 LOSA DE ENTRERISO CON BLOQUES DE TOPA CAJON
Formula (]} ESTRUCTURAS
Fecha 220642003
Cdadias Insumo Unidad Precio Cauntidad Parcial Presunuestado
020007 ALAMERE NEGRO NACIONAL #16 KG 3.00 3.3% 10.14 1014
020102 CLAVOS PARA MADERA CIC 212" KG 250 138 3% 342
020102 CLAWOS PARA MADERA C/C 2" KG 250 1.43 358 357
020409 ALAMERE MEGRO N*16 KG 250 28 5§95 596
030205 ACERO CORRUGADD 38" KG 089 60.25 53.50 £3£0
040108 ARENA M2 20.00 033 (Y] 565
050002 PIEDRA CHANCADA DE 12" M3 11500 018 2070 2083
050104 ARENA GRUESA M3 2000 010 200 206
170204 BLOQUE DE TOPA TIFO CAJON 15x30X120 CM UMD 352 824 2400 2904
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5K3) BOL 18.00 537 96 66 96 69
390500 AGUA M3 7.00 015 105 1.06
435751 MADERA 2" X 3" X3.00 M PZA 750 2061 154 .58 164 59
435753 MADERA 1" X10" X 10 P2 150 1867 3361 3360
470101 CAPATAZ HH 1114 229 25561 2567
470102 OPERARIC HH 828 2262 20941 20873
470102 OF{CIAL HH 837 751 62 86 627%
470104 PEON HH 750 1808 13568 13564
450111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 Hhid 1500 041 615 615
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" Hid 15.00 041 615 616
SUB-TOTAL $67 00 86722
INSUMOS COMODIN
37010 HERRAMIEMNTAS MANUALES oMO 2161
SUB-TOTAL 2161
TOTAL 67 .00 58% 84

La columma parcial es ef

utiliz andlo

HORTO PARTIDAS ESTIMADAS

000

$83.54

producto def precio por 2 cantidad requerids; v en la Ultima columna se muestia e Monto Real que se estd



310 Paagina: 1

MARCELO INGENIERIA BE LA CONSTRUCCION Fecha : 810903 11:12:37a.m.
Presubuesto

Obra 0501001  LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA CAJON

Formula 01 ESTRUCTURAS

Cliente JOSE MARCELQ AREVALO ANGULO Tarieta o0 Costo al  2/06/2003

Denartamente SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN Distrite TARAPQOTQ

Item Descrincign Unidad Metrado Precio Parcial Subtatal Total

0500 CONCRETO ARMADD

05.08 VIGAS

05080 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 ks 042 165 47 7076

050802 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADQ NORMAL EN VIGAS M2 378 3258 12315

050803 ACERD ESTRUCTURAL TRABAIADD FPARA  VIGAS VY KG 4106 158 6447 258 7%
DINTELES

05.09 LOSAS ALIGERADAS

050301 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 %3 040 16415 6566

050802 ENCOFRADO Y DESENCOFRADG NORMAL EN LOSAS M2 416 5804 245 61
ALIGERADAS

05.09.03 ACERDO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS KG 1525 1568 24.1¢
ALIGERADAS

05.08.05 BLOQUES DE TOPA TIPO CAJON 153303120 Chd PARA TECHO UND 3.00 376 30.08 I6545 62423
ALIGERADO

10.00 REVOQUES ERLUCIDAS Y MOL DURAS

1006 TARRAJEQ EH VIGAS

10.06.01 TARRAJEQ DE SUPERFICIE DE VIGAS Wz 37E 1594 6025

1006 .02 TARRAJED ARISTAS DE VIGAS it 240 994 $350 14275 14375

11.00 CIELORRASQS

102 CIELORRASOS CON MEZCLADE CA1S 142 416 29.05 12085 12024
COSTO DIRECTO 88883
GASTOS GEMERALES
SUBTOTAL
TOTAL FRESUPUESTO 1,0221¢

SON: UNMIL VEINTIDOS Y 15/100 NUEVOS SOLES



§t0

Pagina : 1
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha - 03 11:13:32a.m.
Analisis de precios unitarios
Obra 0501001 LOSA DE ENTRERISO CON BLOGQUES DE TOPA CAJON
Formula 01 ESTRUCTURAS Fecha'206/2003
Partida 05.08.01 CONCRETC EN VIGAS F'C=210 KG/CM2
Rendimienta 16000 M3DIA Costo unitario directo nor : M3 16847
Cadigo Descrincién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
ffano de Qhra
470101 CAPATAZ HH .20 01000 114 ™
470102 GPERARIO HH 200 1.000Q 928 923
70103 OFICIAL HH 200 1.0000 {37 837
4703104 PEON HH 10.00 £ 0000 750 3750
5626
Materiales
050003 FIEDRA CHANCADA DE 142" 1 G220 1165.00 2549
050104 ARENA GRUESA 143 01292 20.00 25%
210000 CEMENTO FORTLAND TIFQ | (42.5KG) - BOL 35863 18.00 6454
350500 AGUA W2 01840 700 129
94 40
Eauinos
37010 HERRAMIENTAS MANUALES SHMO 5 0000 5626 281
430111 MEZCLADORADE CONCRETO DE ¢-11P2 Hid 1.00 0.5000 15.00 750
490704 VIBRADOR DE CONCRET( 4 HP 2 40" HM 1.00 05000 1500 750
17.81
Partida 05.08.02 ENCOFRADC Y DESENCOFRADC NORMAL EN VIGAS
Rendimiento 10000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 32.58
Codiao Descrincion insumeo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
fane de Obra
4701 CAPATAZ HH G0 00800 11.14 054
470102 OPERARIQ HH 1.00 08000 928 742
470103 . OFICIAL HH 1.00 03000 $37 &0
470104 PECN HH 1.00 G 2000 7560 6.00
2im
fateriales
0z0102 CLAVOS PARAMADERACIC 2 182" KG Q1700 250 043
020103 CLAVOS PARA MADERA C/C 2¢ G 01800 250 045
020409 ALAMBRE NEGRO N*16 KG 0.3000 250 075
435753 MADERA 17 300" X1 Pz 49380 180 889
10.52
Euuinos _
370101 HERRAMIEMTAS MANUALES Aty £ 0000 2101 105
1.05
Partida 05.08.03 ACERQ ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA VIGAS Y DINTELES
Rendimiento 350000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.58
Cadiao Descrincidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ ' HH 016 00922 1114 0.03
470102 OPERARIO HH 1.00 00229 92% (Ovd]
470163 OFICIAL HH 100 - 00229 . 837 019
0.43
tateriales
020007 ALAMBRE NEGRO NACIOHAL #16 KG 0.0600 00 018
020205 ACERO CORRUGADC 3" K3 1.0700 0.89 095
113
Equipos
370 " HERRAMIEMTAS MANUALES MO 50000 043 0.02

0.02




§10

MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
Analisis de nrecios unitarios

Pagina:
Fecha :

2

03 11:13:32a.m.

Obra 0501001  LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA CAION
Formula 01  ESTRUCTURAS Fecha!206:2003
Partida 05.09.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 -
Rendimients 18.000 M3OIA Costo unitario directo nor : ¢13 164.15
Cadiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CARPATAY HH 0.20 Q1000 1114 111
470102 QFERARIG HH 2.00 1.0000 928 9.2%
470103 OFICIaL HH 200 1.0000 837 837
470104 PEON HH 1000 5.0000) 750 3750
56.26
Materiales
950003 PIEDRA CHANCADA DE 12" 12 02154 115.00 2477
050104 AREMNA GRUESA 143 01231 2000 246
210000 CEMENTO PORTLAND TIFQ 1 (42.5KG) BOL 3.4200 18.00 6156
390500 AGUA M3 91340 7.00 128
90.08
Fauinas
70m HERRAMIENTAS MANUALES %00 5.0000 5626 28
430111 MEZCLADORA DE CONCRETQ DE 9-11F3 Hid 100 0.5000 1500 750
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" HM 100 05000 15.00 750
17.81
Partida 05.09.02 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 14000 MZ/DIA Costo unitario directo por : #i2 59.04
Cadiao Descrincién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mane de Ohra
470101 CAPATAZ HH 010 0.0571 1114 064
470102 QPERARIG HH 1.00 Q5714 928 &30
470103 OFICIAL HH 1.00 05714 837 478
470104 PEON HH 200 11428 750 £ 57
1929
tiateriales
020102 CLAVOS PARA MADERA CIC 212" KG 01700 250 043
020103 CLAVYOS PARA MADERA C/C 2" KG 01800 250 045
020403 ALAMBRE NEGRO N*16 KG 0.3000 250 0.75
435751 MADERA 2T X2 X200 M PZA 49540 750 2716
33.79
Eauinos :
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %M 50000 1929 0.96
0.96
Partida 05.09.03 ACERD ESTRUCTURAL TRABAJADD PARA LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 350000 WGDIA ’ Costo unitario directo por : KG 1.58
Cadiao Descrincidn Insumao Unidad Cuadrilla Cantidad Precis Parcial
Mane de Obra
470101 CAPATAZ HH - ' ) 010- 40022 1114 002
470102 OPERARIO HH 1.00 00229 928 021
470162 QFICIAL HY 100 40223 237 019
043
fAateriales
020007 ALAMERE NEGRO NACIONAL #16 K 0.0600 300 01¢%
030205 ACERO CORRUGADO 35" G 10700 045 055
113
Eguipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES A 5.0000 04z 002

0.02




10 Pagina: 3
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 11:13:32a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0501001 LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA CAJON
Formula 01  ESTRUCTURAS Fecha'2/06/2003
Partida 05.09.05 BLOGUES DE TOPA TIPO CAJON 15X30X120 CM PARA TECHO ALIGEF
Rendimiento 1280000 UMD Costo unitasic directo nor : UND 376
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Gbhra
470101 CAPATAZ HH 050 0.0031 1114 003
470104 PEQN HH 200 VM2s 780 0.08
012
Materiales
170209 BLOQUE DE TOPA TIPO CAION 18320120 CM UND 10300 352 363
3.63
Eauinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %o MO 50000 012 001
[iX14]
Partida 10.06.01 TARRAJEQ DE SUPERFICIE DE VIGAS
Rendimiento 8.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 15.94
Cédiae Descrincion Insumgo Unidad Cuadrilla Cantidad Precie Parcial
Mano de Obra
A47¢101 CAPATAZ HH 010 0.1060 11.14 M
470102 GPERARIC HH 100 10000 9.28 42%
470104 PEON HH 033 0.3300 750 248
1257
Materiales
040108 ARENA 3 00160 2000 032
210000 CEMENTC PORTLAND TIPO | {42 5KG) BOL 01170 1800 211
241
Eauinos
kriutal HERRAMIEMTAS MANUALES AT 0000 1247 (%)
06.64
Partida 10.06.02 TARRAJEG ARISTAS DE VIGAS
Rendimicnto 14.400  M/DIA Costo unitario directo por: if 9.94
Cadiae Descrincién Insumo Unidad Cuadrilfa Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 ' CAPATAZ HH 0.10 0.0556 1114 062
470102 OPERARIC HH 1.00 05556 9.28 516
470104 PEON HH 033 01833 750 137
715
Materiales
040102 FREMA 42 00160 2000 632
210000 CEMENTO PORTLAMD TIPG | (42 5KG) BOL 0.1170 18.00 211
. 243
Equinos .
Mo HERRAMIENTAS MANUALES b0 : 5.0000 s 0 .26

25
6.36




S10 Pagina : 4
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 11:13:32a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0501001  LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TOPA CAION
Férmula Q1  ESTRUCTURAS Fecha206/2003
Partida 11.03 CIELORRASQOS CON MEZCLA DE CA 1A
Rendimiento 5000  M2/0IA Costo unitario directo nor : M2 29.05
Cddiao Descrincidn Insumo Unidad Cuadilla Cantidad Precio Parcial
fano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 01600 1114 1.78
470102 OPERARIO HH 100 1.6000 928 14385
470104 PEON HH w50 03006 750 €00
2262
Materiales
0401 08 ARENA [T 0.0330 20.00 066
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL . 02570 1800 462
5.29
Eauinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %ohdO 50000 2263 1.13

113




“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE
TOPA TIPO MACIZO O COMPACTO

116



$10 Paaina : 1.
MARCELQC INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 09703 06:47 51am.
Presunuesto

Obra 0501003 BLOQUES DE TOPA TIPO COMPACTQ

Formula o1 COSTOS BLOQQUES DE TOPA

Cliente JOSE MARCELO AREVALO ANGULO Tarieta aom Costo al  J/07/2003

Denartamento SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN Distrito  TARAFRQTO

ftem Descriscion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotai Total

01.00.00 BLOQUES DE TOPA

010100 BLOQUE DE TOPA TIPO COMPACTO

o oo EXTRACCION DE TOPA P2 2400 0.01 024

01.01.02 TRANSPORTE DE TORA F2 24 00 0.03 072

10103 ASERFRIO DE TOPA [ 24 .00 020 430 576 578
COSTO DIRECTOQ ) 576

SON : CINCO Y 76/100 NUEVOS SOLES



$10 Padgina : 1
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : V3 06:43:23a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 001003 BLOQUES DE TORA TIFQ COMPACTOD
Formula 01 CQSTOS BLOQUES DE TOFPA Fechald7:2003
Partida 01.01.01 EXTRACCION DE TOPA,
Rendimiento 1080.000 P2OIA Costo unitario directo nor: P2 (.01
Codiao Descripcidn lnsumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 1.00 0.0074 125 G0l
0.01
Eauinos .
701N HERRAMIENTAS MAKHUALES YoMO 20000 Q.01 .00
0.00
Partida 01.01.02 TRANSPORTE DE TOPA
Rendimiento 2400000 PADIA Costo unitario directo nor : P2 0.G3
Cadiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Eauinos
481382 CAMION 2 TON. WIE 1.00 00004 7200 003
603
Partida 01.01.03 ASERRIO DE TOPA
Rendimiento A00.000  PZ/DIA Costo unitario directo nor : P2 020
Cadigo Descripcion Insumeo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OFERARIO HH 1.00 0.0200 320 0.08
470104 PEQHN : HH 200 00400 125 008
611
v Eauines
701N WBWEMTAD GO 3.0000 IS} eaey
441610 IERFA DE BANDE UND 1.00 0.0025 25.00 0.09

0.04




FORMATO DE METRADO

OBRA: LOSA DE ENTREPISC CON BLOQUES DE TOPA TIPO COMPACTO
PROPIETARIO: JOSE MARCELQ AREVALQO ANGULD
ELEMENTO COMCRETO ENCOFRADO FIERRO LONGITLD TOTAL (ML)
PART. N DESCRIPCION CANT. METRADO TDT;AL METRADO TOTAL | 5 am. CANT, LONO. 148" 3E 1z st N 16
L A H m L AfH) m? Crdiam.
nsog |Vigas 0.42 3.78
VIGA-101 2 2.60 0.25 020 1026,260 | 046 | 234 | 3/8" 4 3.22 25.76
1/4" 18 1.00 | 36.00
Ne1G | 72 0.30 43.20
VIGA-102 2 1.60 0.25 020 {0161 1604 045 | 144 | 38" 4 2.22 17.76
1/4" 13 1.00 | 26.00
Netg | B2 0.30 31.20
Acero Viga (mh) mi 62.00 | 43.52 74.40
Acero Viga (KQ) 41.08 | Ky Kgq | 15.50 | 24.37 1.19
05.09 [LOSAS
050302 |Losas Aligeradas
A-1 2601 160 | 418
topa cornpacto 1 1.20 0.30 0.15 | 0.054
# topalim? 2.08
- espesor de 16sa 0.20
A-1 TOTAL
Area de Techa 4.16 m# 4.16 m?
Volumen Techo 083 ms? 0.83 m?
#topas 8.00 | und 8.00 und
Volumen topa 0.43 ms 0.43 me
Volumen Concreta 0.40 m3 0.40 rn?
Viguetas
A-1 3 arg" 2 292 17.52
temperatuta 1/4" 11 182 | 2112
amarre Ne16] 33 0.30 53.90
Acero Losa (ml) mt | 2112 [.17.52 9.90
Acero Losa (Kg) 16.25 | Kg Ky 528 | S.81 0.16




s10 Paaina: 1

MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION ‘Fecha : 21/0903 06:43:20a.m.
Precios v cantidades de insumos requeridos
Obra 0501002 LOSA DE ENTREPISC CON BLOQUES DE TOPA COMPACTO
Formula o1 ESTRUCTURAS
Fecha 22/06/200%
Cadiaa lnsumao Unidad Precia Cantidad Parcial Presusuestado
020007 ALAMBRE NEGRO NACIONAL #1868 KG 3.00 3.38 10.14 1014
020102 CLAVOS FARAMADERA CIC 212" KG 250 135 33% 242
020103 CLAVOS PARA MADERA CIC 2" KG 250 143 3568 357
020409 ALAMBRE NEGRO N*16 KG 250 238 . 595 596
030205 ACERQ CORRUGADO 342" KG 039 6028 5350 8350
240108 ARENA, M3 2008 0.33 £.60 665
050003 FIEDRS CHANCADA DE 12" M2 115.00 012 2070 LA
050104 ARENA GRUESA 2 20.00 010 2.00 206
170210 BLOQUE DE TOPA TIPO COMPACTO 15XR200120 Ch UND 576 $.24 47 46 47 44
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 1800 537 96 66 a6 62
390500 AGUA : M3 700 015 105 106
435751 MADERAZ" X3 X300 M PZA TEQ 2061 164 58 154 54
435753 MADERA1" X10" X 10 P2 130 1867 3361 3360
470101 CAPATAZ HH 1114 229 2551 2567
470102 QPERARIO HH 928 2262 20991 ' 20973
470103 OFICIAL HH $37 751 €2.86 627%
470104 PEON HH 750 1819 136.43 136.44
480111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P2 HM 15.00 041 615 615
490704 VIERADOR DE CONCRETO 4 HF 2.40° HM 1500 0.41 615 615
SUB-TOTAL 28620 886 42
INSUMOS COMODIN
370101 HERRAMIEHTAS MANUALES Sahd O 2161
SUB-TOTAL 21 61
TOTAL £36.20 40504
MONTG PARTIDAS ESTIHADAS Q.00
906504

La cokimna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en iz iftima columna se muestra el Monto Real que se esié
vtz sndo ’



S10 Paaina : 1

MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 0903 11:.02:12a.m.
Presupuesto
Obra 0501002  LOSA DE ENTREPISQ CON BLOQUES DE TOPA COMPACTO
Formula nt ESTRUCTURAS
Cliente JOSE MARCELQ AREVALD ANGULO Tarieta 0001 Costo a}  2206/2003
Denartamento SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN Distrito TARAPQTO
Cddiaa Banco {tem Descriscion Unidad Metrado Precia Parcial Subtatal Tetal
20008 05 00 CORCRETO ARMADO
20026 05.03 VIGAS
Q305080103 0201 CONCRETO EN  WIGAS  F'C=210 M2 042 16847 076
KGIOME
305080201 0502 02 EMCOFRADD Y  DESENCOFRADO M2 378 3258 12315
NORMAL EM WIGAS
0401040420 050802 ACERD ESTRUCTURAL TRABAIADO KG 41.06 158 6487 25878

FARAVIGAS Y DINTELES

w0014 0509 LOSAS ALIGERADAS
0305090204 050901 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS M2 0.40 164.15 65.6¢€
F'C=210 KG/CM2
0305030211 050902 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 416 59.04 24561
NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS .
0401040720 050903 ACERQ ESTRUCTURAL TRABAJADO KG 1825 158 24.10
' PARA LOSAS ALIGERADAS

0205090247 050206 BLOQUES DE TOPATIPO COMPACTO UND 800 616 4928 38465 64343
: 16330X120 C

90020 1000 REVOQUES ENLUCIDOS Y HOLBURAS

90055 1006 TARRAJED EN VIGAS

0310060102 100661 TARRAJEC DE SUPERFICIE DEVIGAS M2 378 1554 6025

0310050102 10.06.02 TARRAJED ARISTAS DE VIGAS " 240 9.04 250 14375 14375

90006 1100 CIELORRASOS

0311030101 1oy CIELORRASOS CON MEZCLA DE CA M2 416 29.05 12085 12085

) 15

COSTO DIRECTO 90202
GASTOS GENERALES 136.20
SUBTOTAL ‘ : 1,044 23
TOTAL PRESUPUESTO 7 1,044 23

SON:  UNMIL CUARENTICUATRO Y 2100 NUEVOS SOLES



$10 Paaina : 1
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 11:10:55a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0501002 LOSA DE ENTREFISO CON BLOQUES DE TORA COMPACTO
Formula 01  ESTRUCTURAS Fecha!2/06/2003
Partida 35.08.01 CONCRETO EN VIGAS FC=210 KG/CM2
Rendimiento 16.000  M3/0LA Casto unitario directo nor: M3 16847
Codiae Descripcian Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 020 G.1000 1114 i1
470102 OFERARIC HH 200 1.0000 928 928
470103 QFICIAL HH 200 1.0000 $37 837
470104 PEON HH 10.00 50000 TAO 37.50
56.26
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/ i3 02260 11500 2539
050104 ARENA GRUESA, M3 01292 20.00 258
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (425KG) BOL 35882 18.00 64 .54
390500 AGUA 3 0.1840 7.00 129
94 .40
Eauinas
370101 HERRAIIENTAS MANUALES MO 5.0000 5626 281
480111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 Hi 100 05000 1500 750
490704 VIERADOR DE COHCRETO 4 HP 2 40" H 1.00 05000 1500 750
1781
Partida 05.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MNORMAL EN VIGAS
Rendimiento 10000 W2/0iA Costao unitario directo sor : M2 3258
Cédiao Descrincion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra .
A7G101 CAFATAZ HH G106 00800 1114 029
470102 QFERARIO HH 100 02000 923 742
470102 QFICIAL HH 100 Q2000 %37 G0
470104 FEON HH 100 Q3000 750 600
2101
Materiales
020102 CLAVOS PARAMADERA CIC 2102 KG 01700 250 042
020103 CLAVOS PARA MADERA CIC 2 KG 0.1800 256G A5
020404 ALAMBRE NEGRO H*i6 KG 0.3000 250 075
435753 MADERA 1" X10" X 10 4 49380 1.80 £%%
16.52
Eauinos
3701 HERRAMIENTAS MANUALES %MO © 0000 2101 108
1.05
Partida 05 08.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARAVIGAS Y DINTELES
Rendimiento 350000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.58.
Cadigo Descrincidn lnsumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mane de Obhra
476101 CAPATAZ " HH - 010 00022 1114 003
470102 OPERARID HH 100 00728 922 021
470103 OFICIAL HH 1.00 00224 837 019
0.43
fdateriales
Q20007 ALAMEBRE NEGRO NACIONAL #16 KG 0.0600 300 018
030205 ACERO CORRUGLDO 2/%" G 1.0700 039 95
113
Eauipos
27011 HERRAMIEMTAS MANUALES %0 5 0000 042 0.0z

0.02



S10 Pagina : 2
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 11:10:55a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0501002 LOSA DE ENTRERISQ CON BLOQUES DE TOPA COMPACTO
Formula 01 ESTRUCTURAS Fecha!2:06/2003
Partida 05.09.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/TM2
Rendimiento 16000 MDA Costo unitasio directo nor : M3 164.15
Cédiqo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 020 1000 1114 REE
470102 QPERARID HH 200 1.0000 928 928
47010% GFICIAL HH 200 1.0000 837 837
470104 PEON HH 10,00 5.0000 750 3750
56.26
tlateriales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 12" Wiz 02154 11500 2477
050104 ARENA GRUESA %3 01221 20.00 246
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42 5KG) BOL 34200 1800 6156
380500 AGUA M3 0.1840 700 129
98.03
Eauinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO §.0000 5626 2%
430111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 HM 1.00 0.5000 1500 750
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" HM 1.00 0.5000 15.00 7.50
17.81
Partida (5.09.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 14000 W2/DIA Coste unitarie directo por: M2 59.04
Cédiago Descrincion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mang de Obra
R Yiuh CAPATAS HH 010 00571 1114 064
470102 ‘ QPERARIO HH 1.00 05714 28 520
420103 OFtCiaL HH 1.00 57 837 47%
470104 PEON HH 200 11424 THO £5T
19.29
ltateriales
020102 CLAWOS PARAMADERA CIC 212" KG 01700 250 0.4z
020102 CLAVOS PARA MADERA CIC 2" KG 0.1200 250 045
420409 ALAMBRE NEGRO H*'16 KG 03000 250 075
435751 MADERA 2" ¥ 3" X300 M PZA 49540 750 3716
33.79
Eauinos
370101 HERFAMIENTAS MANUALES %O £.0000 192% 096
0.96
Partida 05.09.03 ACERC ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 350000 KG/DiA Cesto unitario directo por : KG 158
Codiao Descrincion lnsuino Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Manc de Obra
470101 CAPATAZ HH 010 00022 1M14 0.03
470102 OPERARID HH 1.00 0.0229 928 021
470103 OFICIAL HH 100 90228 37 0.1%
043
Materiales .
G20007 ALAMERE NEGRO NACIONAL #16 K3 00600 300 018
306205 ACERD CORRUGADC 3£ KG 1.0700 083 095
113
Eaquipes
370101 HERRPAMIENTAS MANUALES Wl 5 0000 0.4z 0.02

0.02




S10 Paqina : 3
MARCELO INGENIERIA BE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 06:42:20a.m.

Analisis de nrecios unitarios

Obra 0501002 LOSA DE ENTRERISO CON BLOQUES DE TOPA CQMPACTO
Formula 01 ESTRUCTURAS Fechal206/2002
Partida 05.09.05 BLOQUES DE TOPATIFQ COMPACTO 15X30x120 CM
Rendimiento 1280000 UNDDIA Caosto unitario directo nor : UND 616
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obhra
470101 CAPATAZ HH 050 (.003% 11.14 003
470104 PEON HH 400 00250 750 018
022
Materiales
170210 BLOGUE DE TOPA TIPQ COMPACTQO 15X20X120 Cid UND 1.0300 576 593
593
Eauinos
370101 HERPAMIENTAS MANUALES SO 50000 022 oM
0.01
Partida 10.06.01 TARRAJEC DE SUPERFICIE DE VIGAS
Rendimients 8.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 15.94
Cadiao Descrincion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra )
470101 CAPATAZ ‘ ) HH 010 0.1000 11.14 i1
470102 QOPERARIC HH 1.00 1.0000 928 928
470104 FEON HH 033 0.3300 750 248
1287
Materiales
040108 ARENA [ 00160 2000 03z
210000 CEMENTC PORTLAND TIPO | (42.5KG) 80L Q1170 1800 21
. 243
Fauinas
7ot HEFRAMIENTAS MAMUALES G0 £ 0000 1257 [chot:S
0.64
Partida . 10.06.02 TARRAJEO ARISTAS DE VIGAS
Rendimiento 14.400 M/DIA Costo unitario directoe por: M a4
Cadiao Descrincion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 010 00556 1114 062
470102 OPERARIO HH 1.00 05556 922 516
470104 PEOM HH 033 01833 756 137
7.1
Materiales
040108 " AREMA M3 00160 20.00 0.32
210000 " CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (425KG) BOL 01170 12.00 21
243
: Equipos .
370101 . HERRAMIENTAS MAMUALES 0 5.0000 715 035

0.36




S10 Paaina: 4
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 11:10:55a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0501002 LOSA DE ENTRERISO CON BLOQUES DE TOPA COMPACTO
Farmula 01  ESTRUCTURAS Fecha’2/06/2003
Partida 11.03 : CIELORRASOS CONMEZCLADE C:A 15
Rendimiento 5000 MDA Costo unitario directo nor : M2 29.05
Codigo Descrincidn Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAS HH Q.10 0.1600 1114 178
470102 OPERARIO HH 1.00 1 6000 823 1485
470103 PECN HH [eR:] 0 3000 750 6.00
22863
Materiales
040108 ARENA ff3 0.0330 2000 066
210600 CEMENTO PORTLAND TIPO | {(42.5KG) BOL Q2570 1800 462
5.29
Eauinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES . %10 £.0000 2263 113

113




“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE
TEKNOPOR

126



FORMATO DE METRADO

OBRA: LOSA DE ENTREFISO CON BLOQUES DE TEKNOPOR
PROPIETARIO: JOSE MARCELD AREVALQ ANGULO
ELEMENTO CONCRETO ENCOFRADO FIERRO LONGITUD TOTAL (ML)
PART. N* DESCRIPCION CANT. METRADO TaTAL METRADO TOTAL Y oiam. | cant, | LONO 144" 3, 172" 5 N° 18
L A H ms L AH) m? Ctdiam,
o508 Vigas 0.42 3.78
VIGA-101 2 2.60 0.25 020{0261260 1 0456 | 2.34 | 3/8" 4 3.22 25.76
144" 18 1.00 ] 36.00
Ne16| 72 0.30 43.20
VIGA-102 2 1.60 0.256 N20 {0161 160 | D46 | 144 | 3/8" 4 2.22 17.76
: 1/4" 13 1.00 | 26.00
Ne1g | 52 0.30 31.20
Acero Viga (mb) ml | 62.00 | 43.52 74.40
Acero Viga (Kg) 4106 | Kg Ky | 15.50 | 24.37 1.19
05.09 [LOSAS
05.00.02 |Losas Aligeradas
A1 2601 180 | 418
teknopor 1 120 | 030 | 0.15 | 0.054
# teknopoar/im? 2.08
espesor de losa 0.20
A1 TOTAL
Area de Techo 4.16 m? 4.16 m?
Volumen Techo 0.83 me 0.83 rn?
# teknopor 8.00 und 8.00 und
Volumen teknaopor 043 m? 0.43 m?
Volumen Concreto 0.40 m? 0.40 me
Viguetasg
A-1 3 3/8" 2 2.92 17.52
temperatura 1/4" 11 1.82 | 2112
amarre Ne 16 33 0.30 9.90
Acero Losa (mh ml | 2112 | 17.52 9.90
1525 | Ko Kg 5§28 | 9.81 0.16

Acero Losa (Kg)




S10 Paaina : 1

MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 210903 06:44:27a.m.
Precios v cantidades de insumos requetidos
Obra 0501003 LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TEKNOPOR
Férmula Q1 ESTRUCTURAS
fecha 22/06/2003
Cadine lasumo Unidad Precio Cantidad Parcial Presunuestada
020007 ALAMBRE NEGRO NACIONAL #16 KG 3.00 3.38 10.14 10.14
020102 CLAVQS PARAMADERA CIC 212" KG 250 135 338 342
020102 CLAVQS PARA MADERA CIC 2¢ KG 250 143 258 357
020409 ALAMBRE NEGRO N*16 KG 250 238 595 596
030205 ACERQ CORRUGADO 258" KG 0.89 6025 53.60 £ 60
440108 ARENA 143 2000 0.33 5.60 665
050003 PIEDRA CHANCADA DE 152" e 115.00 0.1% 2070 2082
050104 ARENA GRUESA A2 20.00 010 2.00 2.06
170211 BLOQUE DE TEKNOPOR 15330X120 CM UND 700 224 5768 57 6%
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO { (42 5KG) BOL 1800 527 96 86 Rl
J90500 AGUA M3 700 015 1.06 1.06
435751 MADERA2" X 2" X300 M PZA 750 2061 15458 154 59
435753 MADERA 1" X10" X 10 e 180 1867 33.61 3360
476101 CAPATAZ ' HH 1114 228 2551 2567
470102 OPERARIO HH 928 2262 20991 20973
470103 OFICI&L HH 837 751 6286 6272
470104 PEON HH 750 1804 13530 13532
480111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P2 Hid 1500 041 615 615
. 490704 VIBRADOR DE COMCRETO 4 HP 2 40" H 15.060 0.41 616 615
SUB-TOTAL 39530 23555
INSUMOS COMODIN
37010 HERRAMIEMTAS MAHUALES bl 2152
SUB-TOTAL 2153
TOTAL §95.30 9708
HONTO PARTIDAS ESTIHADAS 0.00
217.08

La colirmna parcial es el poducto dal precio por la cantidad requerida; y en fa iltima columna se muestra ef Morto Real que se esta
utitzando



$10 Paagina : 1
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
Presupuesto
Obra 0501003  LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TEKNOPOR
Farmula nyl ESTRUCTURAS
Cliente JOSE MARCELO AREVALO ANGULO Tarieta oo Costo at  2/06/2003
Denartamento SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN Distrito TARAPOTO
ftem Descrincion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
05 .00 CONCRETG ARMADO
05.08 VIGAS
05.08.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KGIC? M3 042 16847 7078
050202 ENCUOFRADO Y DESENCOFRADCO NORMAL EN WIGAS M2 338 3258 123156
50803 ACERC ESTRUCTURAL TRABAJIADD PARA WVIGAS Y KG 41 06 158 6487 258738
DINTELES
0508 LOSAS ALIGERADAS
05.09.01 CONCRET( EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KGICM2 hxs Q.40 16415 6566
050902 ENCOFRADO Y DESEMCOFRADO NORMAL EN  LOSAS M2 416 5904 24561
ALIGERADAS
05.09.03 ACERO ESTRUCTURAL  TRABAJADO PARA  LOSAS KG 1525 158 24 10
ALIGERADAS
05.09.054 BLOQUES DE TEKNOPOR 15)Q0X120 CM UND £00 729 5832 39368 65247
10.00 REVOQUES ENLUCIDOS ¥ HOLDURAS
1006 TRRRAJED EN VIGAS
100601 TARRAJEQ DE SUPERFICIE DE VIGAS 2 3738 1594 60.25
10.06.02 TARRAJEQ ARISTAS DE VIGAS i 840 934 8360 14275 14375
11.00 CIELORRASOS
1162 CIELORRASOS COM MEZCLADE CA1S ) M2 416 23058 12035 12085

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES

SUBTOTA

TOTAL PRESUPUESTO

SON:  UNMIL CINCUENTICUATRO Y 63/100 NUEVOS SOLES



S10 ' Pagina : 1
MARCEL O INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 00:51:46a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0501003  LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES DE TEKNOPOR
Formula 01 ESTRUCTURAS Fecha!2A06/2003
Partida 05.08.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2
Rendimiento 16.000 M3DIA Costo unitasio directo nor : M43 168.47
Codiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 20 01000 1114 1.1
470102 OPERARIG HH 200 1.0000 928 323
470103 QFiCIAL HH 2.00 1.0000 837 837
470104 PEON HH 1000 50000 750 3750
56.26
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 182" w3 0.2260 1500 25499
050104 ARENA GRUESA M3 0123z 20.00 258
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 35853 1800 64 54
380500 AGUA M3 01840 700 129
94 40
Eauinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 56.26 231
430111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 HM 1.00 0.5000 15.00 750
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" HM 100 05000 16.00 750
1731
Partida (5.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
Rendimiento 10000 wM2/DIA Caosto unitario directo por : M2 32.58
Coadiao Descrincidn Insume Unidad Cuadrifla Cantidad Precioc Parcial
. Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 012 00300 1114 089
470102 OPERARIO HH 100 Q3000 928 742
470103 GFICIAL HH 1.00 02000 837 870
470104 PEQN HH 100 Q. 3000 750 6.00
141
Materiales
024511 02 CLAVOS PARA MADERA G/C 2 127 KG 01700 250 042
020102 CLAVOS PARA MADERA C/C 2" KG 01300 250 045
020409 ALAMEBRE NEGRO N*6 KG 03000 250 075
435752 MADERA 1" X10" X 10 Fz 49380 1.80 289
1052
Eauinos
krialul HERRAMIENTAS MANUALES SN0 £.0000 2101 1.05
1.65
Partida 5.03.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARAVIGAS Y DINTELES
Rendimiento 3E0.000  KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.58
Cadino Descrincién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Peecio. Parcial
Kano de Ohra
470101 CAPATAL ) » HH 010 00023 1114 003
470102 OPERARIO HH 100 . 00229 4922 021
470103 OFICIAL HH 100 . - G0229 837 019
’ 0.43
Materiales
020067 ALAMEBRE NEGRO NACIOMNAL #1€ KG i Q0600 200 012
030205 ACERD CORRUGADO 24" KG 1.0700 0389 095
113
Equipos
370101 HERRAMIEMTAS MANUALES YO 5 6000 - 042 602

0.02




S10 Pagina: 2

MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 06:51:46a.m.
Analisis de precios unitarios
Obra 0501003 LOSA DE ENTRERISO CON BLOQUES DE TEKNOPOR
Formula 01 ESTRUCTURAS Fecha’2/06/2003
Partida 05.08.01 CONCRETC EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2
Rendimiento 16.000 M3DUA Caosto unitario directo nor : M3 164.15
Cadiao Descrincién Insume Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47011 CAPATAZ HH 0.20 01000 1114 111
470102 QPERARIO HH 2.00 1.0000 928 928
470103 QFICIAL HH 200 1.0000 R37 37
470104 PEON HH 10.00 50000 750 37.6Q
56.26
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 172" M3 0.2154 11500 2477
050104 ARENA GRUESA 3 01231 2000 246
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BEOL 3.4200 18.00 6156
390500 AGUA w3 01840 700 129
90063
Eauinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO £.0000 56,26 2381
480111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 HM 1.00 05000 1500 750
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" HM 1.00 05000 15.00 750
17.81
Partida 05.09.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 14.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 59.04
Cadiao Descrincion Insumao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
tano de Obra }
470101 CAPATAZ HH (O 1] 00671 1114 664
470102 OPERARIO HH 1.00 0E14 928 £.30
470703 QFICIAL HH 1.00 05714 237 47%
470104 PEOM HH 200 11429 7.50 $57
1429
Materiales
020102 CLAVOS PARAMADERA CIC 212" KG Q1700 250 043
020163 CLAVOS PARA MADERA C/C 2" KG 1800 250 045
020409 ALAMBRE NEGRO N*16 KG 0.3000 250 Q75
435751 IMADERA 2" X 3" X 3.00 M PZA 4 8540 750 3716
. 38.79
. Eauivos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %m0 §.0000 1929 0.96
0.96
Partida 050903 ACERQ ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 350.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.5¢
Cadiuo Descrincion Insuino - Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Ohra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0022 1114 0.02
470102 OPERARIO HH 160 Q0224 928 021
470103 OFICIAL HH 1.00 00229 £37 019
043
fMateriales
020007 ALAMERE NEGRO NACIONAL #16 KG 0.0600 200 012
030205 ACERO CORRUGADO 38" K3 10700 089 045
113
Equipos
370101 HERRAMIEHTAS MANUALES_ %0 5 0000 042 002

0.62




§10

Pagina :

J
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 06:51:46a.m.
Analisis de precios unitarios
Obra 0501003  LOSA DE ENTREPISQ CON BLOQUES DE TEKNQFCR
Formula 01 ESTRUCTURAS Fecha!2/06/2003
Partida 05.09.054 BLOGUES DE TEKNOPOR 15X30X120 CM
Rendimiento 1280.000 UNO/DIA Costo unitario directo nor : UND 729
Cadiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 050 0.0031 1114 003
470104 PEON HH 1.00 0.0063 750 G.05
003
Materiales
170211 BLOQUE DE TEKNOFOR 16320X120 M UND 10300 TO0 721
(&
Eauinos
krdato HERRAMIENTAS MANUALES %O 50000 002 G00
0.00
Partida 10.06.01 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS
Rendimiento 8000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1594
Cédiao Descrincidn Insume Unidad Cuadrilta Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH G610 01000 1114 in
470102 OPERARIO HH 100 1.0000 928 928
470104 PEON HH 032 03300 750 243
1287
Materiales
440102 ARENA M2 00160 2000 032
2100050 CEMEMTO PORTLAND TIFO | (42 5KG) BOL 01170 1500 2N
243
Eauinos
3o HERFAMIENTAS MANUALES YO 50000 1287 064
0454
Partida 10.06.02 TARRAJEQ ARISTAS DE WIGAS
Rendimiento 14.400  M/DIA Costo unitario directo por : i 9.94
Codiuo Descrinciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra i
470101 CAPATAZ HH 010 0.0566 1114 082
470102 OFPERARIO HH 1.00 05556 ' 928 516
470104 PEON HH 032 01833 750 137
715
Materiales
040102 ARENA M . 00160 2600 032
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 01170 1600 21
243
Equipos
370G HERRAMIEHTAS MANUALES Wald . _ £.0000 715 026

0.36




S10 Paqina: 4
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 06:51:46a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0501003 LOSA DE ENTREPISQ CON BLOQUES DE TEKNOPOR
Férmula 01 ESTRUCTURAS Fecha!2406/2003
Partida 11.03 CIELORRASOS CON MEZCLADE CA1:5
Rendimiento 5000 WM2TDIA Casto unitario directo nor : M2 29.05
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 010 0.1600 1114 17%
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 928 14 .85
470104 PEOM HH 050 08000 750 600
22.63
Materiales
040108 ARENA M3 0.0330 2000 456
210000 CEMENTO PORTLAND TIRO | (42.5KG) BOL 4.2570 1800 463
529
Eauinos
375101 HERRAMIENTAS MANUALES S6MO 50000 2262 113

113




“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUE
HUECO DE CONCRETO

134



FORMATO DE METRADRO

OBRA: LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES HUECOS DE CONCRETO
PROPIETARIO: JOSE MARCELO AREVALD ANGULQO
ELEMENTO CONCRETO ENCOFRADO FIERRO LONGITUD TOTAL (ML)
PART. Nt DESCRIPCIGN CANT. METRADO TOTAL; METRADO I TOTALY fim. | cant, | MON® |y | s 1 | oser | nets
. L A H m3 L AH) m? Cidiam. .
0508 {Vigas 0.42 3.78
VIGA-101 2 | 2860 025 1020 [026]260| 045 | 2.34 | /8" 4 3.22 2676
14" | 18 1.00 | 36.00
' NeMB Y 72 0.30 43.20
VIGA-102 2 1.60 025 [ 020 (016160 048 [ 144  3/8" 4 2.22 17.76
1/4" 13 1.00 | 26.00
No16 | 52 0.30 31.20
Acero Viga (ml) ml | 62.00 | 43.52 74.40
ALEro Viga (Ka) 41.06 | Kg Kg | 1550 | 2437 1.19
05.03 |[LOSAS
050002 |Losas Aligeradas
A-1 260 160 | 4.16
blogue hueco 1 0.20 0.30 0.15 | 0.009
# blogue hueco/m? 12.50
espesor de 1053 0.20
A1 TOTAL
Area de Techa 416 m2 4.16 m#
Valumen Techo 0.33 m* 0.83 m3
# blogue hueco 5200 und 52.00 [ und
Valumen blogue huecol 047 mé 0.47 me
Volumen Concreta 0.36 mé 0.36 ms
Viguetas
A-1 3 8" 2 282 17.52
temperatura 1/4" 11 1.82 | 2112
amarre Ne16) 33 0.30 8.30
Acern Losa (mh) ml_ | 21.12 | 17.52 9.90
Acero Losa (Kg) 15.25 | Kg Kg | 528 | 9.81 0.16




§10 Padaina : 1
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION

Precios v cantidades de insumos reaueridos

Obra 0501004 LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES HUECOS DE CONCRETO
Férmula 01 ESTRUCTURAS
Fecha 2240672003
Cadias lnsumae Unidad Precio Cantidad Parcial Presusuestado
020007 ALAMBRE NEGRO NACIONAL #16 KG 3.00 338 10.14 1014
020102 CLAVOS PARA MADERA CIC 212" KG 250 135 338 342
020103 CLAVOS PARA MADERA CIC 2" KG Z2E0 143 358 367
020409 ALAMBRE NEGRO N*18 KG 250 238 595 596
030205 ACERO CORRUGADO 38" KG 02% 6026 5350 5350
040108 ARENA 13 20,00 033 §60 €65
050002 PIEDRA CHANCADA DE12" M2 11500 013 2070 2083
050104 ARENA GRUESA 2 20.00 010 2.00 206
170307 BLOQUE HUECO DE CONCRETO DE 15X30X25 CM UND 075 4244 37 .08 3596
210000 CEMENTO PORTLAND.TIFO | (42 5KG) BOL 18.00 537 9666 96 62
290500 AGUA 143 700 015 105 1.06
435751 MADERA 2" X 3" X300 M PZA 780 2061 154 58 154 59
435763 MADERA 1" X10" X 10" P2 130 1867 3361 3360
470101 CAPATAZ HH 1114 242 26 96 2687
470102 OPERARIO HH 928 2262 20391 20873
470103 OFICIAL ' HH 837 781 6537 651%
476104 PEON HH 750 2069 15518 15508
450111 MEZCLADORA DE CONCRETC DE 3 -11P2 Hi 15.00 0.41 615 615
430704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" Hid 1500 041 815 615
SUB.TOTAL A §3319
INSUMOS COMODIN
27010 HERRAMIENTAS MANUALES M0 2287
SUB-TOTAL 2297
TOTAL §92 5% 421 16
KOHTO PARTIDAS ESTIHADAS 000
92116

La colsmna parcial es el pooducto del piecic por ia cantidad requerida; y en k2 tima colunna se muestiz e Monto Real que se esté
utiliz ando



$10 Paaina : 1
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
Presupuesto

Obra 0501004 LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES HUECOS DE CONCRETO

Formula Q1 ESTRUCTURAS

Cliente JOSE MARCELO AREVALQ ANGULQ Tarieta 0o Costo al  2:06/2003

Denartamento SAN MARTIN Provincia SAN MARTIN Distrito TARAFQTQ

Item Descrincién Unidad Metrado Precio Parcial . Subtotal Total

05.00 CONCRETO ARMABO

0508 VIGAS

05.08.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KGIC2 ] h3 G42 168 47 7078

050802 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 378 3258 12315

050803 ACERD ESTRUCTURAL TRABAJADC PARA WIGAS Y KG 41 06 15% B4 &7 s
DINTELES

05.09 LOSAS ALIGERADAS

0509.01 CONCRETO EN LNSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 M3 040 16415 65 66

050802 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS M2 418 5904 24561
ALIGERADAS

05.09.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS KG 1625 15% 2410
ALIGERADAS

05.09.05 BLOQUE HUECO/CONCRETQ 15)Q0X20 CM PARA TECHO UND 4800 130 62 40 39777 65655
ALIGERADO

10.00 REVOQUES ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS

10.06 TARRAJED EN VIGAS

10.06.01 TARRAJEQ DE SUPERFICIE DE VIGAS M2 3T 1594 6025

10.06 .02 TARRAJED ARISTAS DE VIGAS 1 2490 944 8350 14375 14375

1100 CIF1 ORRASOS

11.03 CIELORRASOS CON MEZCLADE CA15 ) M2 416 23.06 12085 12085
CORTG DIRECTO 2115
GASTOS GENERALES 13§17
SUBTOTAL 1,060.22
TOTAL PRESUPUESTQ 1,05932

CSON:  UNMIL CINCUENTINUEVE Y 32/100 NUEVOS SOLES



Sto Paqina:
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha :

Analisis de precios unitarios
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Obra 0501004 LOSA DE ENTRERPISO CON BLOQUES HUECQS DE CONCRETO
Férmuta 01 ESTRUCTURAS Fecha!2A06:/2003
Partida 05.08.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/Ch2
Rendimiento 16.000 M3DIA Costo unitario directo vor : M3 168.47
Cédigo Descripcian Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47011 CAPATAZ HH 020 01000 1114 11
47002 OPEFARIC HH 200 1.0000 428 92%
470403 GFICIAL HH 200 100049 837 &7
470104 PEQOM HH 10.00 5.0000 TE 3750
56.26
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1" [ 02260 11500 2588
050104 ARENA GRUESA M3 G129z 20.00 25%
210000 CEMENTO PORTLAND TIFO | {42 3KG) BOL 35852 18.00 645
390500 AGUA K3 01849 700 129
94 40
Eauinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 40 50000 5626 281
430111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11F3 Hid 1.00 05000 15.00 750
490704 VIBRADOR DE CONCRETGC 4 HP 2 40" HM 100 0.5000 1500 750
17.81
Partida 05.08.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADQ MORMAL EN VIGAS
Rendimiento 10000  M2/DIA Costo unitario directe por : §2 32.58
Cadiuo Descrincion Insumeo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic Parcial
ffano de Obra
476101 CARPATAZ HH Q10 00800 11.14 089
470102 OPERARIO HH 1.00 Q8000 42& 742
470102 QFICIAL HH 100 0 8000 237 .70
470104 PEOM HH 1.00 Q8000 750 & 00
21.01
Materiales
020102 CLAVOS PARA MADERA CIC 2 127 KG Q4700 250 043
020103 CLAVOS PARA MADERA CIC 2" KG Q1200 2.50 045
020409 ALAMERE NEGRO N*1& KG 03000 250 075
435753 MADERA 1" 710" X 10 : Fz 49380 1230 283
10.52
Eauinos .
3701 HERRAMIENTAS MANUALES %0 §.0000 21.01 1.05
105
Partida 05.08.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADD PARA VIGAS Y DINTELES
Rendimiento 350000 KG/DIA Costa unitario directo por : KG 1.58
Cadiao Descrincion insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra o
4701 CAPARTAZ HH . 216 0002% 114 003
470102 QPERARID HH 1.00 0.0229 428 0.2
473103 OFICIAL HH ) 100 0.0229 837 [(RE]
0.43
Materiales :
GZO007 ALAMERE NEGRO NACIONAL #16 Wi 0 0600 300 %
030205 ACERD CORRUGADO 32" KG 10700 053 85
13
Eauinos
I701m HERFRAMIEMTAS MANUALES ANl 50000 042 00z

0.02




$10 Pagina: 2
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 03 (06:56:33a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0501004  LOSA DE ENTRERISO CON BLOQUES HUECOS DE CONCRETO
Farmula M1 ESTRUCTURAS Fecha'2/06/2003
Partida 05.09.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CMZ
Rendimiento 16.000 M30IA Costo unitario directo nor : M3 16415
Codiao Descrincion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 020 01000 1114 i1
470102 OPERARIO HH 200 1.0000 32% 228
A70H03 ORICIAL HH .00 1 000G 837 837
470104 PEQON HH 1000 £ 0000 750 3750
5626
Materiales
050003 PIEDRA CHANCADA DE 12" ME Q21564 11500 2477
050104 ARENA GRUESA M3 01231 20.00 248
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42 5KG) BOL 3.4200 1800 61.66
390500 AGUA M3 01840 7.00 129
8003
Eauinos
37011 HERRAMIENTAS MANUALES %MO . 50000 56.26 28
480111 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 HM 1.00 45000 15.00 750
490704 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 407 H 100 0.5000 1500 750
17.81
Partida 05.09.02 ENCOFRADGC Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 14000  M2Z/DIA Costo unitario directe por : M2 59.04
Cadiao Descrincion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precic Parcial
Mano de Obra
476701 CAPATAZ HH G110 00571 1114 264
470102 OPERARIO HH 100 05714 922 530
470102 QFICIAL HH 106 06714 327 478
470104 FEONM HH 200 11428 TEQ 857
19.29
Materiales
Gz0102 CLAWOS PARAMADERA C/IC 212" KG 0.1700 250 042
020102 CLAVOS PARA MADERA C/C 2" KG 0.1800 250 Q45
020409 ALAMERE NEGRO N*16 KG 03000 2E0 075
435751 MADERA 2" X 3" X 3.00 1 PZA 4.9540 750 3716
38.7¢
Eauinos
370101 HERFAMIENTAS MANUALES %M0 5 00060 192% 0.96
0.96
Partida 0a.09.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento 350000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 1.58
Cadiao Descrincion Insumao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
flano de Obra
470101 CAPATAS HH 010 00023 1114 Q.02
470102 OPERARIO HH 1.00 00229 828 021
470163 . OFICIAL HH 106 00224 837 019
. 043
Materiales
O20007 ALAMBRE NEGRO NACIONAL #16 KG Q0607 300 01%
020205 ACERG CORRUGADO 248" KG 10700 0.89 095
113
Eauinos
370101 HERFAMIEMTAS MANUALES Y%MC 5 0000 043 002

0.02
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MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : U3 06:56:33a.m.
Analisis de precios unitarios
Obra 0501004  LOSA DE ENTRERISO CON BLOQUES HUECQS DE CONCRETQ
Farmula 01  ESTRUCTURAS Fecha’2/06/2003
Partida 05.09.05 BLOGUE HUECO/CONCRETO 15X30X20 CM PARA TECHO ALIGERADC
Rendimiento 1280000  UNDODIA Costo unitario directo nor : UND 130
Codigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Manc de Obra
470101 CAPATAZ HH 050 0.0031 11.14 003
470103 QFICIAL HH 1.00 0.0063 37 005
470104 PEON HH 900 00563 150 042
6.50
Materiales
170307 BLCOUE HUECO DE CONCRETO DE 16X30)25 T UND 1.0300 075 077
0.77
Eauinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES SoMG 50000 050 003
8.03
Partida 10.06.01 TARRAJEQC DE SUPERFICIE DE VIGAS
Rendimiento 8.000 M2/DIA Costo unitatio directo por: M2 15.94
Cédiao Descrincidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
'Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 010 0.1000 1114 1141
470102 OPERARIO HH 100 1.0000 828 $28
470104 PEON HH 032 0.3300 750 243
1287
Materiales
040102 ARENA Mz Q0160 2000 032
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL Q170 18200 2
243
Eauinos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %M0 5.0000 1287 064
0.64
Partida 100502 TARRAJEC ARISTAS DE VIGAS
Rendimiento 14.400  MWDIA Costo unitario directo por : M 9.94
Cédiao Descrincion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 010 00556 1114 062
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5566 a8 516
470104 PEOHM HH 032 01832 750 137
715
Materiales . )
04010% AREMA I3 G.0160 2000 032
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 61170 18,00 ) 21
243
Equinos _
370101 Yo 50000 T8 626

HERRAMIENTAS MANUALES

0.36




s10 Padina : 4
MARCELO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION Fecha : 103 06:56:33a.m,

Analisis de precios unitarios

Obra 0501004  LOSA DE ENTREPISO CON BLOQUES HUECOS DE CONCRETO
Farmula 01 ESTRUCTURAS Fecha206/2003
Partida 11.03 CIELORRASOS CON MEZCLADE C:A 15
Rendimients 5000 NM2OA Costo unitario directo nor : M2 22.05
Codino Descripcion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
tlano de Obra
470101 CAPATAZ HH Q0 31600 1114 178
470102 OPERARIO HH 100 16000 928 1485
470104 PECN HH 050 0.$000 750 6.00
2263
Materiales
040102 ARENA (R 0.0330 2000 0.65
210000 CEMENTO FORTLAND TIPC | (42 5KG) BOL Q2570 1800 463
5.29
Eauinos :
370101 HERRAMIENTAS MANUALES % MO £.0000 2283 113

113
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ANEXO N° 5
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N° 4: Tallo de Topa
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Foto N°35: La Topa
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Recolecci(nj dela Topa

Foto N° 8: Topa seca natural Foto N°9: Topa Aserrada
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Foto N° 12: Topa sumergida en agua Foto N° 13: Topa seca al horno
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Foto N° 15: Ensayo Traccién paralela
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Foto N° 19: Falla por corte o cizallamiento
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Foto N° 25: Compresion perpendicular Foto N° 26: Acoplamiento de columna
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Foto N° 28: Disposfci(m de bloques de Topa

Foto N° 29: Encofrado de losa Foto N° 30: Chuceado del concreto
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Foto N°33: Retiro de formaletas o desencofrado Foto N° 34: Desencofrado
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Foto N° 36: Pasta preliminar al Tarrajeo
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Foto N° 37: Muestras testigos a los 28 dias Foto N° 38: Colocacién de la probeta

B
AL

oto N° 39: Resistehcia del co;icreto ‘

Foto N° 40: Registro de cargas vivas
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Foto N° 42: Ausencia de grietas post - Foto N° 41: Arbol de Topa ala entrad
sometimiento de la losa a carga viva.  de la ciudad universitaria (UNSM).
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“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

ANEXO N°6

PLANOS
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“USO DE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

ANEXO N° 7

MAPA
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“USODE LA TOPA (BALSA) COMO ALIGERANTE EN LOSAS DE CONCRETO ARMADO” JOSE MARCELO AREVALO ANGULO

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE EXTRACCION MADERABLE
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